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A hazai műrevalósági minősítés elméleti 
és gyakorlati kérdéseinek elemzése 
a szocialista közgazdaságtan 
kategóriái tükrében

A  költséghatár, m int perspektivikus ár

A szocialista közgazdaságtanban ma már 
nincs vita abban, hogy a kereslet-kínálat spon
tán mechanizm usától m egszabadított árakat, 
elsősorban, m int értékm érőket, általában az ú j
ratermelési ciklus ráfordításainak, költségeinek 
átlaga alapján kell m eghatározni, és a távlati 
terveket, népgazdasági döntéseket ezekkel az 
árakkal kell megalapozni. A szocialista közgaz
dasági irodalomban a táv lati tervezési, döntés
előkészítési tém ák tárgyalása során egyre gyak
rabban találkozunk ilyen árkategóriákkal: térv 
ár, tervperspektivikus ár, ha tá rár stb. Köztu
dott, hogy a szocialista gazdaságokban, a m in
denkori aktuális árak  nemcsak azért különböz
nek a távlati áraktól, m ert időben a gazdasági 
viszonyokkal együtt szükségszerűen ezek is 
fejlődnek, hanem  azért is, m ert a szocialista 
gazdaságban számos, tudatosan érvényesített 
áreltérítést alkalmaz az állam. Ebből következik, 
hogy a „torzíto tt” aktuális árak  miközben betöl
tik  hozzájuk rendelt fontos más gazdaságpoliti
kai funkcióikat, eltorzítottan tö ltik  be a távlati 
értékm érő szerepét. Ezért a térvárak, tervpers- 
pektívikus, perspektivikus árak nemcsak egysze
rűen  időben előrem utató prognosztizált árak, 
hanem  az eltérítésektől is m entes árak kell le
gyenek.

Az itt vázoltak lényegében érvényesek az ás
ványi nyersanyagok áraira  is. A nyersanyag- 
term elés „ táv lati” feltételeit meghatározó ú jra 
term elési ciklus vizsgálatakor azonban a term e
lésre, a term elés növekm ényére jellemző költ
ségeket nem  egyszerűen a reálisan prognoszti
zálható korszerű technika színvonalának figye
lem bevételével, hanem  a korszerű technika és a 
term észeti adottságok együttes hatásának meg
felelően kell m eghatározni.

A m egism ert újabb és újabb nyersanyaglelő
helyek —■ éppen úgy, m int a m ár korábban is 
ism ertek — term észeti adottságaik (települési 
adottságok, minőség, a fogyasztóktól való távol
ság stb.) tekintetében különbözőek és az ásvány
vagyon m ennyiségét illetően korlátozottak. így 
a jövőben sem változik meg az a helyzet, hogy 
— a fogyasztók oldaláról nézve —- a nyersanyag
lelőhelyek egyedenként m int nyersanyagforrá
sok korlátozottak és eltérő adottságnak. A ka
pacitáslétesítési lehetőségek korlátozottsága és 
term észeti adottságaikat illetően a lelőhelyek 
egymástól való különbözősége elegendően „erős 
meghatározó körülm ény” ahhoz, hogy a népgaz
dasági szükségletekkel összhangban a m inden
kori igénybeveendők sorából a legnagyobb költ

ségű, és nem  az átlagos költségű lelőhely költ
sége legyen a távlati ár alapja. Azaz a perspek
tivikus árban —  egyébként összhangban a mun- 
kaérték-elm élettel — a különbözeti bányajára
dék objektív létezését szükségszerűen el kell 
ismerni. (A különbözeti bányajáradék objektív 
létezése term észetes eredetű. A term elők elkü
lönültségének kiemelése az objektivitás igazolá
sához nem feltétlenül szükséges. Jóllehet el kell 
ism erni, hogy a tulajdonosi és term elői elkü
lönültség eltérő m ivolta a járadék valóságos ér
tékét motiválja.)

Az ásványi nyersanyagterm elés és az ásvány
vagyon gazdasági értékelésének gyakorlatában 
a perspektivikus árnak leginkább megfelelő ka
tegória az ún. műrevalósági költséghatár.

A  költséghatár meghatározásának néhány elvi 
kérdése

A  költséghatár leglényegesebb vonásaiban 
megfelel a perspektivikus nyersanyagár kategó
riájának:
— Kifejezi a m indenkori általános gazdaság- 

politikai célkitűzéseket. M eghatározása a 
népgazdaság egészének, a világpiaci feltéte
leket visszatükröző hatékonyságával össze- 
m érten történik.

— M inden esetben a reálisan előre jelezhető és 
elérhető legkorszerűbb kitermelési-feldolgo
zási technikát és technológiát vesszük alapul 
meghatározásához.

— Belső struk túrájában  megfelel a szocialista 
árképzés fő elveinek, valóságos költségeket 
és elvárható m értékű többletérték-term elést 
foglal magába.

— Ásványi nyersanyagokról lévén szó, magába 
foglalja az objektíve létező különbözeti há
ny ajáradékot.

Az ásványi nyersanyagok biztosításának for
rásai gazdaságunkban nemcsak a hazai lelőhe
lyek, hanem  a nyersanyagim port is. Másrészt 
távlati gazdasági érdekünk fűződhet ahhoz, 
hogy a hazai szükségleteket meghaladóan ren
delkezésre álló ásványi nyersanyagokból gazda
ságosan exportáljunk. Az ásványi nyersanyagok 
perspektivikus árát tehát az összes gazdaságo
san igénybevehető forrás: hazai és im port közül 
a legkedvezőtlenebb költségűddé még szükséges 
forrás valóságos költsége bázisán kell m eghatá
rozni. így szem betaláljuk m agunkat az im port 
valóságos költsége (ára) m eghatározásának szük
ségességével. (Ugyanide ju tunk, ha a még gaz
daságos export határesetét keressük.) Ebben a 
felfogásban tehá t nem  kell különbséget tenni
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forrás és forrás között. A különbözeti já 
radék létezését illetően sem kell semminemű 
megszorítást tenni, abban az esetben sem, ha 
történetesen egy im portforráshoz képest vala
mely hazai egyedi lelőhely különbözeti járadé
kot élvez. Más kérdés az, hogy a járadék moz
gásának ez esetben egyéb összetevőivel is szá
molni kell. Az im portforrás megjelenése azon
ban egy sor problém át vet fel.

Meg kell határozni az im port ásványi nyers
anyag perspektivikus árát. Ez azoknak az 
exportterm ékeknek a perspektivikus árával azo
nos, amelyekért azt valójában megszerezhetjük.

Ezzel kapcsolatban azonban egy sor prognosz
tikus feladatot kell megoldani:
— A kérdéses nyersanyag im portját reálisan 

biztosító forrásból származó nyersanyag árát 
valamilyen nemzetközi valutában előre meg 
kell becsülni.

— Ugyancsak prognosztizálni kell a nyersanyag 
im portját ellentételező exporttermék(ek) 
nemzetközi piacon érvényes perspektivikus 
árát, nemzetközi valutában és hazai perspek
tivikus árá t forintban.

— Ezen árak eredőjeként lehet meghatározni 
az im port nyersanyag perspektivikus árát 
forintban kifejezve.

Az ilyen módon meghatározott perspektivikus  
ár alapján gazdaságosnak m inősített nyers
anyagtermelés tehát a népgazdaság átlagosnál 
hatékonyabban term elő term elési szférája te r
melésével, az exportterm eléssel összemérten van 
értékelve (megvalósítása tehát gazdasági szük
ségszerűség). Fontosnak ta rtju k  ezt kihangsú
lyozni, ugyanis egyes m értékadó körökben ma 
is ta rtja  magát olyan nézet, m iszerint a hazai 
energia- és nyersanyagterm elés „valamilyen há
nyada” egyéb gazdaságpolitikai megfontolások 
alapján tekinthető szükségszerűnek, nem pedig 
azért, m ert annak gazdasági hatékonysága eléri, 
illetve meghaladja a népgazdaság által tám asz
tott általános gazdaságossági követelményeket.

De térjünk  még vissza az importforrásokból 
származó nyersanyagok perspektivikus árának 
problematikájához. A kérdés rendkívül bonyo
lult, a perspektivikus árak megbízható előrejel
zése azonban a nyersanyagterm elés gazdaságos
sága m egítélésének kulcskérdése.

A  feladat bonyolultságát különösen érzékel
teti az, hogy
— a népgazdaság egészének „optimális teljesí

tőképességét” kvantitative kell tudni érté
kelni, legalább azokban a perifériákban, ahol 
a hazai nyersanyagforrások igénybevétele 
helyett — alternatív  megoldásként — a nép- 
gazdasági term elés más fejlesztési irányok
ban bővíthető.

— Ugyanakkor gazdaságunk „nyíltságát” m eny- 
nyiségileg kifejezetten is próbatételnek kell 
alávetni, differenciáltan prognosztizálva a 
hazai források igénybevételét helyettesítő 
más népgazdasági szektorokban végzett 
növekm ény termelés reális világpiaci haté
konyságát. Emellett reálisan felm érve a 
nyersanyagok külföldi piacokról történő 
megszerzésének lehetőségeit.

Különös hangsúlyt kell adni a helyettesítő 
növekm ényterm elés differenciált hatékonysága 
kérdésének. Biztosan lehet ugyanis állítani, 
hogy egy adott időszakban valam ely gazdaság 
— különösen egy exportorientált gazdaság — 
exportvolum enének forszírozott növekedésétől 
az export gazdasági hatékonysága általában nem 
független.

Az im portált nyersanyagok célszerűen rend
szerint nem azonosak a prim er bányászati te r
mékekkel, hanem  a feldolgozási vertikum  ala- 
csonyabb-magasabb fokán m ár tú lju to tt áruk. 
A hazai term eléssel való egyértelm ű összeha
sonlításuk csakis azonos feldolgozási színvona
lon lehetséges. Ezért a prim er bányaterm ék 
árának m eghatározásakor figyelembe kell venni, 
hogy az im portterm ék árában a feldolgozási lép
csők „perspektivikus árnövelő” hatása érvénye
sül.

A feldolgozás perspektivikus árnövelő hatása 
megközelítőleg azonos a perspektivikus költsé
gek és a norm atív hatékonyság szerinti érték- 
növekedés összegével. Ez egyértelm űen kifeje
zésre ju tta tja , hogy a hazai prim er ásványi 
nyersanyagterm elés akkor gazdaságos, ha a reá 
épülő feldolgozási lépcsők is gazdaságosak. A 
nyersanyagterm elés gazdasági szükségszerűségét 
tehát a vertikum i lépcsőkben megvalósuló fel
dolgozással együtt értelmezzük.

Különösen a nyersanyagterm elés, -kutatás 
nagyobb távlatainak prognózisánál érdekes és 
fontos feladat lehet a feldolgozási vertikum ok 
hatékonyságának nemzetközi összehasonlítása. 
Jelenleg korszerűtlen és drága, vagy technikai
lag ugyan korszerű, de valam ilyen egyéb okból 
szam unkra jelenleg drága feldolgozási technoló
gia kellő körültekintés nélkül prognosztizált ára 
autom atikusan leértékeli a hazai prim er nyers
anyagokat is. Am ennyiben a prim er nyersanyag 
adott form ájában nem  képezi nemzetközi keres
kedelem tárgyát, nincs m it tenni. Akkor azon
ban, ha a prim er nyersanyag a külkereskedelem  
szokásos árucikkei közé tartozik, akkor a prim er 
nyersanyagárak prognózisa alapján is meg kell 
vizsgálni a hazai nyersanyag perspektivikus 
árát (a költséghatárt) és azt kedvezőbb feltételek 
figyelem bevételével kell m egállapítani.

Elvileg fordított eset is lehetséges: a „világ
átlagnál” lényegesen fejlettebb feldolgozási 
technológiával, vagy egyéb előnyökkel is ren 
delkezhetünk. Ez esetben látszólag felértékelő
dik a hazai prim er nyersanyag. Így azt kell 
ellenőrizni, hogy prim er nyersanyag im portálása 
ú tján  nem ju tunk-e kedvezőbb helyzetbe, m in t
ha hazai nyersanyagot term elnénk. Ez esetben 
ugyanis az im portált nyersanyag árá t — meg
felelő egyenértékesítés m ellet — a hazai 
nyersanyag ára nem haladhatja meg. ,

Az egyes ásványi nyersanyagok költséghatá
rá t (perspektivikus árát) az itt felsorolt szem
pontok m indegyikének szem előtt tartásával ha
tározzuk meg. M inden esetben feltárjuk  és fel
használjuk azokat az összefüggéseket, törvény- 
szerűségeket, amelyek vizsgálatához megfelelő 
információkkal rendelkezünk:
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így:
— a nyersanyagok világpiaci ára alakulásának 

tendenciáj át,
— a nyersanyagterm elés és -feldolgozás techni

kai és technológiai fejlődésének irányzatát 
és hatását,

— a hazai szükségletek alakulását,
— a nyersanyagim port reális lehetőségeit.

Azokat a tényezőket illetően, am elyekre néz
ve m ennyiségi összefüggések biztos feltárásához 
nem rendelkezünk elegendő információval és 
apparátussal, becsléseket alkalmazunk, amelyek 
esetében a nagy valószínűséggel lehetséges elté
rések a nyersanyagterm elés gazdasági hatékony
ságát kedvezően befolyásolják. A becslésekkel
— többek között — feltételezzük, hogy:
■— a népgazdaság exporthatékonysága (a devi

za-kiterm elési m utató tükrében) növekvő 
irányzatú,

— és, hogy a nyersanyagterm elés helyettesíté
sére szolgáló növekm ényexport az átlagos 
exporthatékonyságnál nem számottevően 
kedvezőtlenebb.

E megközelítés elfogadható alkalmazásának 
egyik feltétele, hogy a gazdaságosnak ítélhető 
hazai nyersanyagforrások köre ne szűküljön 
irreálisan kicsire.

Ez a megközelítés azt is biztosítja, hogy a 
nyersanyagterm elés táv lati m egvalósítására irá
nyuló stratégia keretébe tartozó döntések gaz
daságilag megfelelően orientáltak, és biztonsá
gosak legyenek.

Népgazdasági költségek

Bármely egyedi gazdasági tevékenység gazda
ságossági m egítélésének legalapvetőbb eszköze 
az á r és az egyedi tevékenység ráfordításainak 
összevetése. Mivel azonban a perspektivikus ár 
is valam ely m egkülönböztetett egyedi tevékeny
ség költségéből van levezetve, így végső soron 
m inden gazdasági megítélés költségek m eghatá
rozására és összevetésére vezethető vissza.

Valamely egyedi term elési tevékenység költ
ségének m eghatározása lényegében a vállalatok 
term elési költségeinek szám bavétele ú tján  tö r
ténik. Közgazdasági gyakorlatunkban ebből a 
következők adódnak:

A vállalatok költségei olyan „képzetes eleme
ket” tartalm aznak, am elyek csak a válla la toknál“ 
jelentenek valóságos költségeket, a népgazdaság 
szem pontjából valójában nem  költségek, hanem  
a képződő „többletérték” állam részéről történő 
elvonásának eszközei. Bonyolítja a helyzetet, 
hogy a jövedelem -elvonási tételek nem  csak 
tisztán többletértéket tartalm aznak, hanem  
olyan valóságos költségeket is, am elyeket az 
állam  saját hatáskörében közvetetten finanszí
roz. Másrészt a képzett költségelemek másik 
része nem m indig fedezi a valóságos népgazda
sági ráfordításokat. Pl. az amortizációs költségek 
évenkénti összege nem  mindig teszi ki a beruhá
zott tőke valóságos költségét. És más hasonlók.

Gazdaságirányítási gyakorlatunkban a leg
alapvetőbb döntésekben egyedi term elési tevé
kenység esetében is az állam  szerepe a m egha
tározó. Az állami döntés egyik meghatározó

tényezőjének, az egyedi költségeknek az előb
biekből adódó kalkulációs problémái vezettek el 
ahhoz — az adott helyzetben elkerülhetetlen 
gyakorlathoz —, am elyet ma m ár közkeletű 
szóhasználattal ún. népgazdasági szintű vizsgá
latnak nevezünk.

Az egyedi gazdasági tevékenység állami dön
téselőkészítését megalapozó ún. „népgazdasági 
szintű” vizsgálatokhoz, a „vállalati” költségek
ből — a lehetőség szerinti legnagyobb pontos
sággal — felépíteni kényszerülünk a valóságos, 
ún. népgazdasági költségeket. Ezek a következő 
elemekből építhetők fel, általában elfogadható 
pontossággal:
— Az élőm unka igénybevételének költségei: (B). 

A közvetlenül kifizetett összes bérek, já ran 
dóságok és az állam által közvetetten finan
szírozott, reáljövedelm et alkotó költségek 
összege.

— Az igénybevett eszközök és megvalósított 
létesítm ények költségei (T).
A beruházásokhoz szükséges tőke igénybevé
telét, valam int teljes és valóságos m egtérí
tését jelentő költségek, továbbá az eszközök 
és létesítm ények  üzemben tartásának, illetve 
fejlesztésének költségei.

— A felhasznált anyagok költségei (A).
Az így felépített népgazdasági költség meg

közelítő m ivolta alapvetően abból adódik, hogy 
az igénybevett eszközök előállításához, a léte
sítm ények megalkotásához felhasznált anyagok, 
nem népgazdasági költségükön, hanem  árukon 
vehetők csak számításba, és így valamekkora 
többletértéket m ár eleve magukba foglalnak.

A nyersanyagterm elés különböző távlatokban 
történő gazdasági értékelése során term észetesen 
a költségek időbeli változásával, éppen úgy, 
m int az árak esetében számolnunk kell. Ezzel 
kapcsolatban két feladatunk van:
■—■ Az egyes költségalkotó-elemek, bérek, anya

gok, eszközök költségváltozásának prognosz
tizálása, különös tek in tettel a forint „érté
kének” változására, és

— a term elést időben megelőzően létrehozott 
eszközök, megvalósított létesítm ények költ
ségeinek a folyamatos term elés szakaszában 
term elési költségként való megjelenítése.

Ez utóbbi feladat megoldását a pénz érték- 
változását kifejező tényezővel azonos kam atté
nyező alkalmazásával szám ított kamatos am orti
záció figyelembe vétele teszi lehetővé.

Külön meg kelL vizsgálnunk azt a kérdést, 
hogy a népgazdasági költségek között van-e a 
helye az állóeszközök létrehozásához szükséges 
„tőke „igénybevételi költségének”, valamekko
ra  kam at form ájában?

A gazdaságok nemzetközi kapcsolatrendszeré
nek mai fejlettségi fokán e költségekkel reálisan 
számolni kell. A népgazdaság fejlesztési célra 
rendszeresen igénybevesz idegen pénzforráso
kat, h itel form ájában. A hitel kam atai valóságos 
népgazdasági költségeket jelentenek.

Anélkül, hogy számszerű közelítésekbe bo
csátkoznánk, szólnunk kell ezzel összefüggésben 
egy objektíve érvényesülő tendenciáról:



E népgazdasági költségek összege annál na
gyobb, minél nagyobb m ennyiségű h ite lt ve
szünk igénybe. A hitel igénybevételének kény
szere pedig abból ered, hogy az adott időben 
rendelkezésre álló saját forrásokon felül finan
szírozunk fejlesztéseket.

A fejlesztési forrásokkal szembeni igénynö
vekedésnek, m int eredőnek, két összetevője van:
1. Az egyes és az ezekből integrálódó összes 

fejlesztéseket m ilyen m értékig beruházás
igényes term elési folyam atok alkotják.

2. A fejlesztések extenzitásának m értéke.

Nyilvánvaló, hogy a fejlesztések viszonylagos 
eszközigényességének növekedésével a források 
igénybevételének népgazdasági költségei pozitív 
korrelációban vannak. Következésképpen indo
kolt az egyes egyedi term elési tevékenységek 
valóságos népgazdasági költségei között -— a 
fejlesztési költségigényesség fajlagos értékének 
növekedésével arányos m értékű — tőkeigénybe
vételi költségeket szám ításba venni.

Amikor tehát a „beruházásokhoz szükséges 
tőke igénybevételi költségéről” beszélünk, a 
fenti értelm ezésnek megfelelően a valóságos 
népgazdasági költséget é rtjük  alatta.

A népgazdasági költségek az itt tárgyalt érte l
mezésben tisztán ráfordításokból állnak. Nem 
tartalm aznak olyan elemeket, amelyek a nyers
anyagterm elés megvalósítása m iatt népgazda
sági jövedelem más term elési szférákban tö r
ténő elm aradásából leszárm aztatottak, és így 
lényegében csak közvetetten tekinthetők költ
ségeknek.

A gazdasági hatékonyság kifejezése  
és értelmezési kérdései

A gazdasági hatékonyságot rendszerint az ár 
által reprezentált fajlagos term elési érték és a 
költségek, illetve az á r és a költségek m egkü
lönböztetett elemei (az invesztíciós költségek 
vagy az invesztíciós költségek és az élőmunka 
igénybevételi költségek összege) összevetése 
ú tján  fejezzük ki. Anélkül, hogy taglalnánk a 
fenti értelmezés szerinti, a költségek szem pont
jából totális, illetve parciális hatékonysági mé
rőszámok rendeltetését, foglalkoznunk kell a 
hatékonyság értelm ezésének a kom plex term e
lési folyam atok sajátosságai oldaláról megköze
lített, egyedi értelm ezési vonatkozásaival.

Minden, viszonylag önálló kom plex term elési 
folyam at m eghatározott term elési fázisokból te 
vődik össze. Például az ásványi nyersanyagok 
bányászata geológiai kutatásból, bányaépítésből, 
bányászati feltárásból, term elésből áll. Adott 
konkrét esetben a teljes term elési folyam atnak 
és egyes fázisainak időtartam a vagy eleve meg
határozott, vagy prognosztizálható.
— M eghatározhatók a hatékonysági m utatók a 

szóbanforgó term elési folyam at egészére a 
term elés teljes időtartam át magábanfog- 
lalóan. Ez esetben az egyes fázisokban reali
zált költségeket és a teljes term elés időtar
tam a alatt produkált term elési értéket, meg
felelő egyidejűsítés u tán  hasonlítjuk össze.

Ez esetben nem differenciálunk a term elési 
folyam at különböző szakaszaira általában el
térőnek adódó hatékonysági mérőszámok 
között.

— Lehetséges a hatékonyságnak más ta r
talm ú értelm ezése is, amikor is a term elési 
értéknek és a term elési költségeknek a há
nyadosaként képzett hatékonysági m utató 
d inam ikáját vizsgáljuk a term elés különböző 
időpontjaiban. Az előbbiekkel ellentétben ez 
esetben éppen a különböző időpontokban el
térő hatékonyság szerinti differenciálás a 
célkitűzés. Azon túlm enően, hogy a külön
böző invesztíciós és folyó költségek meg
felelő egyidejűsítését meg kell oldani, itt 
különös jelentősége van a költségek és az 
árak  időbeni változásának előrejelzésére 
szolgáló prognózisoknak.

— A közgazdasági elemzések gyakorlatában ál
talánosan alkalm azunk olyan hatékonysági 
mérőszámokat is, amelyek m ár m egkezdett 
term elési folyamatokhoz fűződő, a folyam at 
további sorsát lényegében meghatározó dön
tésekkel kapcsolatban nyernek értelm et. Mi
lyen lényegi döntések lehetségesek megkez
dett term elési folyam atokat illetően? A fo
lyam at leállítása, vagy folytatása. Végső so
ron tehá t m inden döntésnél vizsgálni kell a 
folyam at leállításának lehetőségét, annak 
ellenére, hogy az adott időpontot megelőző 
fázisokban a ráfordítások egy részét m ár a 
későbbi fázisok kiszolgálására vonatkozóan is 
realizáltuk.

T ekintettel arra, hogy a korábbi m unka
fázisokban eszközölt ráfordítások nem reverzál- 
hatók, term észetes, hogy a hatékonyságot a 
m egkezdett m unka teljes befejezésének  esetére 
vonatkozóan értelm ezzük.

A folyam at befejezésének hatékonyságát te r
mészetesen a folyam at befejezéséhez szükséges 
még hátralévő költségek alapján kell m eghatá
rozni. Az így értelm ezett hatékonysági m utatót 
alapul véve hozott döntésünk a folyam at foly
tatását illetően helyes, függetlenül attól, hogy 
a korábbi fázisokban hozott pozitív értelm ű 
döntések gazdaságilag helyesnek bizonyultak-e 
vagy sem.

Pl. egy konkrét term elési folyam atot szolgáló 
term elő erőforrások létesítése u tán  kiderült, 
hogy a folyam at jövőbeni gazdaságosságára vo
natkozó prognózis nem vált be. A term elési 
tevékenység összes ráfordításai m eghaladják, 
vagy nem  kívánt m értékig m egközelítik a te r 
mékek árát. A teljes term elési folyam at vesz
teséges lesz. Mégis indokolt a folyam at folyta
tása, ha a még hátralévő, pl. folyó költségek és 
az ár alapján szám ított hatékonysági m utató 
eléri a szükséges m értéket. Könnyen belátható 
ugyanis, hogy az így értelm ezett, megfelelően 
nagy hatékonyság esetén a folyam at folytatása
kor csökken a folyam at egészéhez fűződő 
„veszteség” a m inim álisra.

Az ásványi nyersanyagok term elése, de külö
nösen a nyersanyagvagyon gazdasági értékelése 
gyakorlatában a gazdasági hatékonyság ez 
utóbbi értelm ezése szerint já runk  el. Ennek 
indokai kézenfekvőek:
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Egy-egy egyedi ásványi nyersanyaglelőhely 
létezését és m űrevalóságát tetem es mennyiségű 
geológiai ku tatásra fordított költség alapján 
állapíthatjuk meg. A kutatás megkezdésekor 
kisebb-nagyobb m értékben valószínűsíthető a 
„gazdaságos” lelőhely megtalálása, de szinte 
sosem biztos.

Bárm ilyen jól előkészített bányalétesítési, fel
tárási program  megvalósításakor, a term észeti 
tényezők meghatározó jelentőségéből adódóan 
számolni kell azzal, hogy (egyedi esetenként) 
a beruházás nem éri el az előirányzott gazdasá
gossági színvonalat. Az ásványvagyon egyes 
részeinek eltérő term észeti adottságai m iatt 
azonban, szinte m inden esetben az a helyzet, 
hogy a vagyon egy része a teljes költség alapján 
gazdaságtalan lesz, azaz a vagyon egy tek in té
lyes részére nézve szinte m inden esetben szem
betaláljuk m agunkat a kitermelés, vagy vissza
hagyás kérdésében való döntés kényszerével.

Nemcsak a term észeti adottságok korlátozott 
megismeréséből, hanem  a kutatás, bányalétesí
tés, és a kiterm elés folyam atának általában igen 
hosszú időtartam a alatt a gazdasági környezet 
m egváltozásának hatásából eredően is igen je
lentős bizonytalansággal kell számolnunk akkor, 
amikor egy egyedi terü leten  a kutatást, vagy 
bányalétesítést elhatározzuk.

Elsősorban az itt felsoroltak m iatt szükség- 
szerű, hogy az ásványi nyersanyagterm elés, 
illetve a nyersanyagvagyon gazdasági értékelé
sénél a hatékonyság ezen legutóbb tárgyalt ér
telmezéséből induljunk ki. A konkrét gazdasá
gossági szám ításokat tehá t a még hátralévő ún. 
növekm ényköltségek  szerinti értelmezés alapján 
m eghatározott költségtényezők felhasználásával 
végezzük el.

Könnyen belátható, hogy egy m eghatározott 
lelőhelyen indítandó term elési folyam atra néz
ve, a növekmény költségek azonosak a teljes 
népgazdasági költséggel. Tekintettel arra, hogy 
a perspektivikus ár (költséghatár) m eghatáro
zása szinte kizárólagosan új források népgazda
sági költsége alapulvételével történik, nem adó
dik ellentmondás a költséghatár és a növek
m ényköltségek összevetéséből. A különböző 
egyedi nyersanyagterm elési — de bárm ely 
más term elési — folyam atokra nézve a pers
pektivikus ár és a növekményköltség alapján 
képzett hatékonysági mérőszám kifejezi gazda
sági érdekeltségünket a folyam at továbbfoly
tatását, vagy indítását illetően. Egyedi dönté
seinket egyértelm űen, helyesen determ inálja.

Természetesen nem vitatható  a teljes nép- 
gazdasági költség képzésének és alkalmazásá
nak célszerűsége, szükségessége és az ennek 
során levont következtetések jogossága sem, 
föltéve, hogy azok nem kerülnek ellentm on
dásba e döntések egyértelm ű determ ináltságával.

A z ásványi nyersanyagterm elés 
gazdasági hatékonyságának értékelése 
a költséghatár és reálköltség alapján

A  nyersanyagterm elés gazdasági hatékonysá
gát a gyakorlatban a költséghatár és reálköltség

hányadosának, a műrevalósági m utatónak segít
ségével m érjük.

A költséghatár értelm ezését a korábbiakban 
részletesen tárgyaltuk.

A reálköltség értelm ezését ■—- hivatkozva a 
korábbi fejezetekben tárgyaltakra — a követ
kezők szerint adjuk meg.
—• A reálköltséget a költséghatárhoz hasonlóan 

prognosztizált, perspektivikus költségek al
kotják. Ezek az adott term észeti és gazdasági 
körülm ények között racionálisan alkalmaz
ható átlagosan korszerű technikai feltétele
ket, és az egyes költségalkotó elemek időbeni 
változását tükrözik.

— Belső tartalm ukat illetően, „népgazdasági” 
költségek: a m unkaerő igénybevételének tel
jes valóságos költségét, a felhasznált, illetve 
felhasználandó anyagok és eszközök valósá
gos költségét, és az igénybeveendő „tőke” 
összes valóságos költségét tartalmazzák.

— A reálköltséget növekményköltségként értel
mezzük, m ert nem tartalm azza a m ár lezaj
lott m unkafolyam atok (meg nem takarítható) 
ráfordításait.

— A népgazdasági költségek értelmezésénél 
részletesen tárgyalt, tisztán költségként meg
határozott költségalkotó elemeken felül, kép
zetes „költségelemeket” is tartalm aznak. Ma
gukba foglalják: a m unkaerő igénybevételé

nek költségével arányos, és az esedékes invesz
tíciós költségből m eghatározott tényező alap
ján  kam atos-kam attal számolt, a népgazda
ságban általában reálisan elérhető, és így 
elvárható norm atívának tekintendő „többlet
értéket” . A tisztán költségalkotó elemek és 
a norm atív többletérték együttes számbavé
telének reális alapja abban rejlik, hogy a 
m unkaerő és invesztíció adott helyen történő 
felhasználásával elveszítjük a lehetőségét 
annak, hogy a népgazdaság tetszőleges más 
szférájában felhasználjuk azokat, ahol általá
ban a norm atíva szerinti többletérték biz
tosan m egterm elhető. Ha úgy tetszik a nép
gazdaságban általában elérhető eredmény- 
növekedés elm aradásával (veszteséggel) te r
heljük meg azt az egyedi tevékenységet, 
am inek érdekében a m unkaerőt felhasznál
tuk, illetve az invesztíciót megvalósítottuk.

Adott nyersanyagterm elés megvalósításához 
fűződő gazdasági érdekeltségünk kifejezésében 
a tiszta költségek és a norm atív eredményesség
ből származó tényezők együttes számbavétele 
nem szül ellentmondásokat. Olyan gazdasági 
feladatok megoldására, amelyeknél a fenti prob
léma jelentős ellentmondásokat okozhat, a reál
költségeket term észetesen nem alkalmazzuk.

E helyen célszerű néhány, az előzőekből ké
zenfekvőén adódó összefüggésre rám utatni.
— Adott időszakban a népgazdaság számára 

valamely nyersanyagból a még szükséges 
legkedvezőtlenebb nyersanyagforrás reál
költsége azonos a költséghatárral.

-— A költséghatár és a reálköltség hányadosá
ból képzett hatékonysági mérőszám értéke a 
még szükséges legkedvezőtlenebb forrás ese
tében éppen eggyel egyenlő, és ez azt fejezi 
ki, hogy a határeset hatékonysága azonos a
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népgazdaságban átlagosan (általánosan elér
hető és elvárható hatékonysággal.

— Bármely más egyedi forrás esetében e haté
konysági mérőszám azt fejezi ki, hogy a 
szóban forgó egyedi forrás igénybevételének 
hatékonysága hányszorosa a népgazdaságban 
általánosan elérhető és elvárható hatékony
ság m értékének.

Az ásványvagyon gazdasági értékelése, 
a műrevalósági minősítés

A nyersanyaglelőhelyek gazdasági értékelését 
csakis a ra jtuk  létesítendő potenciális nyers
anyagtermelés gazdaságosságának megítélésén 
keresztül, annak alapján végezhetjük el.

Ezt a téte lt a term észeti erőforrásokra vonat
kozóan Novozsilov szovjet közgazdász foglal- 
mazta meg a legáltalánosabban. A term észeti 
erőforrások gazdasági értékelése azonos annak a 
társadalmi-gazdasági hatásnak a kifejezésével, 
amelyet igénybevételük révén reálisan elérhe
tünk.

Ma is vannak, akik e tétel helyességét v ita t
ják, más megközelítést erőltetnek. Módszereik 
azonban kivétel nélkül olyan ellentmondások
hoz vezetnek, amelyeket a való élet nem tud 
elviselni.

Az előzőkből egyenesen következik, hogy a 
földben rejlő nyersanyagvagyon gazdasági érté
kelésének lényege nem más, m int a vagyonokra 
alapozva létesíthető nyersanyagterm elési lehető
ségek gazdaságossága számszerű param étereinek 
a nyersanyagvagy önhöz való hozzárendelései.

Ezáltal lényegében állást foglalunk amellett 
is, hogy az erőforrások igénybevételének társa
dalmi-gazdasági hatását a gazdaságossági haté
konysággal egyértelm űen m eghatározottnak is
m erjük el. A nyersanyagterm elés gazdasági ha
tékonyságának a költséghatár és reálköltség 
hányadosaként történő kifejezését a korábbi 
fejezetekben tárgyaltuk. Lényegében e m érő
számnak a megfelelő vagyonokhoz történő hoz
zárendelését tekintjük a nyersanyaglelőhelyek 
ásványvagyona gazdasági értékelése, a m űre
valósági minősítés lényegének és e m utatót 
nevezzük a továbbiakban műrevalósági m utató
nak.

Minél nagyobb a valamely vagyonhoz rendelt 
műrevalósági mutató, annál nagyobb annak 
nyersanyagforrásként történő igénybevételéhez 
fűződő gazdasági érdekünk. Azon ásványvagyo- 
nok igénybevétele nem indokolt (adott időszak
ban) amelyekre nézve a műrevalósági m utató 
értéke kisebb egynél.

E helyütt célszerű szólni a műrevalósági mi
nősítés alapvető rendeltetéséről, más gazdasági 
döntéseket előkészítő módszerekkel való össze
függésről is.

A műrevalósági minősítést az általános gaz
daságirányítási mechanizmus ásványi nyers
anyagok megítélése területén  érvényesülő részé
nek tekintjük. Rendeltetése, funkciója a nyers
anyagkutatás, ásványvagyonvédelem, nyers
anyagigénybevétel gazdaságilag helyes orientá
lása. Természetesen nem vitatjuk  a modern

eszközökkel és módszerekkel dolgozó döntéselő
készítési, összefüggésvizsgálati módszerek alkal
mazásának a helyességét, indokoltságát, ame
lyekkel ma a gyakorlatban találkozhatunk, 
mindaddig, amíg rendeltetésük reális korlátáit 
tiszteletben tartják .

A  műrevalósági minősítés 
speciális módszertani sajátosságai

A  távlati szükségletek, a term elési költségek, 
a világpiaci árak, a népgazdaság export révén 
elérhető általános devizakitermelési hatékony
sága stb. prognózisainak megalkotása, a népgaz
daságban elvárható többletértékterm elés nor
m atív m értékének differenciált meghatározása 
stb. módszertanilag általános közgazdasági prob
lém ának tekintendők. Ezzel szemben a nyers
anyagvagyon értékelésének két sajátosságát 
em elhetjük ki.

— A műrevalósági minősítés során sajátos fel
adatot jelent: egyrészt a term észetes álla
potú nyersanyagvagyon minőségi param éte
reinek függvényében a költséghatár diffe
renciált megállapítása. Ezt a feladatot úgy 
kell megoldani, hogy a költséghatárfüggvény 
a valóságnak megfelelően tükrözze az azonos 
rendeltetésű, de a minőségi param étereket 
tekintve eltérő adottságú nyersanyagvagyo- 
nok használati értékét.
Ugyancsak szükséges a különböző term é
szeti adottságokkal jellem zett vagyonrészek 
reálköltségének a term észeti param éterek és 
a megkutatottság, feltártság függvényében 
történő differenciált számításbavétele.

— Az egyes lelőhelyek ásványvagyona m eny- 
nyiségét tekintve különböző. Változatlanul 
hangsúlyozva azt, hogy a lelőhelyek igény- 
bevételéhez fűződő „gazdasági érdekeltsé
günket” elsődlegesen a műrevalósági mutató 
alapján ítéljük meg, az ásványvagyon volu
menének nemcsak naturális mértékegység
ben, hanem  gazdasági param éterekkel tör
ténő kifejezését is szükségesnek tartjuk . 
Hasonlóan ahhoz, m int ahogy különböző 
gazdasági hatékonyságú egyedi term elési te
vékenységeket nemcsak hatékonysági m uta
tójuk, hanem  egyedi term elési volumenük 
szerint is jellem eznünk kell. Az ásványva- 
gyonok esetében erre a célra a költséghatár 
és reálköltség különbségének a vagyon 
mennyiségével való szorzataként képzett 
potenciális népgazdasági eredménytömeget 
az ún. in situ értéket — használjuk.

A reálköltség értelmezéséből adódóan az in 
situ érték magába foglalja a lelőhely kutatása, 
bányászati feltárása során realizált m unka révén 
létrehozott érték, és a lelőhely term észeti adott
ságai által determ inált különbözeti bányajára- 
dék együttesét, nominális értékben.

A reálköltség értelmezéséből következik az is, 
hogy az adott helyzetben lehetséges alternatívák 
közül a helyesen megválasztott alternatíva biz
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tosítja a maximális in situ értéket és eszerint 
kell történjen a vagyon m űrevalósági minősí
tése is.

El-bői egyenesen következik, hogy a bizonyos 
m értékig m egkutatott, de különösen a feltárt 
ásványvagyonok esetében, az in situ értéken 
belül, a term észeti adottságok különbözőségéből 
eredő bányajáradék és a m ár befektetett és

értékesült m unka kölcsönösen meghatározzák 
egymást, és így együttes értékük meghatározását 
kell elsődleges feladatnak tekinteni. Egyes hazai 
szakértők e tém ában elfoglalt eltérő álláspont
jával ezúton kívánunk vitába szállni, akik e 
probléma dialektikus szemléletét mellőzve a 
bányajáradék elkülönített m eghatározását tekin
tik  elsődlegesen szükségesnek.

KÖZPONTI FÖLDTANI HIVATAL 
HATÁLYOS UTASÍTÁSOK JEGYZÉKE (1955—1979) 

(Készült a  M inisztertanács 2004/1980.. (I. 18.) Mt. h. 
szám ú határozata alapján)

(Lezárva 1979, decem ber 31.)
Budapest, 1980.

1955.
108/1955. (X. 4.) OFF

A halálosvégű balesetet szenvedettek hozzátartozója 
részére folyósítható térítések.

1961.
34/1961. (NIM É. 47.) OFF 

A földtani ku ta tás irányelvei.

1964.
11/1964. (V. 5.) OFF

A prognosztikus készletek m eghatározásának általános 
elvei és módszerei.

1965.
15/1965. (NIM É. 30.) KFH

A szakfelügyelet gyakorlásáról szóló 1007/1964. (III. 21.) 
Korm. sz. határozat végrehajtásáról a földtani ku ta tás 
területén.

1966.
2/1966. (II. 1.) KFH

Az összefoglaló földtani jelentések és készletszám ítások 
felülvizsgálatának rendje.

12/1966. (VII. 27.) KFH
A M agyar Á llam i Földtani In tézet és a  M agyar Á llami 
Eötvös Loránd Geofizikai Intézet éves ku ta tási tervé
nek és működési jelentésének összeállítása.

1967.
1/1967. (NIM É. 5.) KFH

A földtani ku tatási (összefoglaló) jelentés és készlet
szám ítás elkészítése.

1968.
23/1968. (NIM É. 26.) NIM—KFH 

A földtani ku ta tás tervezéséről, jóváhagyásáról, finan
szírozásáról és ellenőrzéséről.

1969.
2/1969. (NIM É. 5.) KFH

A földtani ku tatási keret te rhére  végzett kutatások 
műszaki ellenőrzése.

15/1969. (NIM É. 25.)
NIM—ÉVM—KGM—MÉM—OVH—MTTO—KFH 

Az ásványvagyon-gazdálkodás és ásványvagyon-véde- 
lem  rendje.

Sz. П./1969. (VI. 13.) KFH
A terü leti (megyei) földtani csoportok feladatai és ügy
rendje.

1970.
3/1970. (NIM É. 9.) KFH

A m egszűnt bányaüzem ek ásványvagyon-elszám olási 
rendje.

6/1970. (NIM É. 19.) KFH
A m űvelés a la tt álló bányaüzem ben visszahagyott ás- 
ványvagyonnak az  országos nyilvántartásból való tö r
lése.

25/1970. (NIM É. 30.) NIM—KFH 
Egyes ásványi nyersanyagok földtani ku tatási program 
jának  elkészítése.

Sz. n.,/1970. (I. 1.) KFH
Az Országos Ásványvagyon Bizottság ügyrendje.

1791.

6/1971. (NIM É. 33.) KFH
A földtani szakértők működésének engedélyezésével 
összefüggő kérdések szabályozása.

8/1971. (NIM É. 20.) NIM—KFH 
A szénhidrogén-kutatás és -feltárás egyes kérdéseinek 
rendezése.

Sz. П./1971. (I. 1.) KFH
Az Országos Ásványvagyon Bizottság Hidrogeológiai 
Szakbizottságának ügyrendje.

1972.
6/1972. (X. 3.) KFH

A M agyar Á llami Földtani Intézet keretében működő 
te rü le ti (megyei) földtani szolgálatok ásványvagyon- 
gazdálkodási és ásványvagyon-védelm i feladatai.

7/1972. (V. 18.) KFH
A Központi Földtani H ivatal és a felügyelete alá ta r 
tozó kutatóintézetek kapcsolattartási rendje.

9/1972. (IX. 1.) KFH
A sa já t szem élygépkocsi-használat engedélyezésének 
szabályozása a Központi Földtani H ivatalban.

10/1972. (IX. 1.) KFH
A felügyelet a la tt álló  ku ta tó  intézetek dolgozóinak 
— a belföldi hivatalos kiküldetés során  használt — 
sa já t személygépkocsi költségelszámolása.

12/1972. (IX. 29.) KFH
A szénhidrogén-előfordulások ásványvagyonának isme
retesség (kategóriák) szerinti osztályozása.

13/1972. (XII. 1.) KFH
Az ifjúságról szóló 1971. évi XV. törvénynek a Magyar- 
Á llami Földtani Intézet és a M agyar Á llam i Eötvös 
Loránd Geofizikai Intézet terü letén  történő végre
hajtása.

1973.
1/1973. (VII. 16.) KFH

A titkosan kezelendő ásványi nyersanyagvagyon és 
geofizikai gravitációs mérési adatok.

1/1973. (VII. 16.) KFH 
Az állam titko t képező adatok köre.

6/1973. (NIM É. 23.) KFH
Az ásványvagyon-felhagyások engedélyezésének és 
ny ilván tartásának  rendje.



1971.8/1973. (VII. 1.) К  FH
A reprezentációról szóló 20/1973. (V. 15.) PM sz. ren 
delet végrehajtása a  Központi Földtani H ivatal belső 
szervezetében.

9/1973. (NIM É. 37.) KFH
A m élyfúrásokban végzendő m élyfúrás-geofizikai (ka- 
rotázs) vizsgálatok.

Sz. П./1973. (XI. 26.) KFH
A területi földtani szolgálatok szervezete és ügyrendi 
szabályzata.

1974.

7/1974. (I. 1.) KFH
A szénhidrogén földtani kutatási (összefoglaló) jelentés 
és vagyonszámítás elkészítése.

8/1974. (III. 1.) KFH

A Központi Földtani H ivatal törzsgárdaszabályzata.

1975.
5/1975. (V. 1.) KFH 

A „Központi K utatási A lap” képzése.

6/1975. (VI. 23.) KFH
Az üzemanyag takarékos és hatékony felhasználása, 
valam int az ezzel kapcsolatos gépkocsivezetői prém ium - 
rendszer m ódosítása a Központi Földtani H ivatalban.

7/1975. (X. 6.) KFH

A külföldi szervekkel és személyekkel való személyes 
kapcsolattartás módja.

8/1975. (X. 31.) KFH

A szolgálati titoknak minősülő adatok, illetve anyagok 
meghatározása.

1976.

5/1976. (VI. 21.) KFH

A KFH felügyelete a la tt működő kutatóintézetek gaz
dálkodási és anyagi érdekeltségi rendszeréről szóló 
106/1970. (PK. 13.) PM sz. utasítás végrehajtásával kap
csolatos rendelkeések m ódosítása és kiegészítése.

6/1976. (XI. 1.) KFH

Az ásványi nyersanyagvagyon központi nyilvántartása. 

7/1976. (IX. 22.) KFH

A külföldi kiküldetések engedélyezésének szabályozása.

1/1977. (I. 1.) KFH
A Központi Földtani H ivatal lakásépítési szabályzata.

3/1977. (VII. 8.) KFH
A hivatalvezetői értekezlet. -

4/1977, (X. 21.) KFH
A külföldi kiküldetésekkel kapcsolatos ellátm ány keze
lésének és elszám olásának általános szabályai.

5281/1977. (NIM É. 21.) KFH 
A felszínalatti vízkészletek központi pénzügyi erőfor
rásokból történő kuta tásának  és feltárásának rendje.

1978.

1/1978. (NIM É. 10.) KFH—KkM—NIM 
A külföldi földtani tevékenység koordinálása.

2/1978. (IV. 24.) KFH
Az állam titok és a szolgálati titok  védelme.

4/1978. (V. 15.) KFH
Az elnökhelyettesekkel kapcsolatos m unkáltatói jogok 
gyakorlása.

5/1978. (V. 22.). KFH
A „Kiváló M unkáért” k itün tető  jelvény adományozása.

7/1978. (VI. 8.) KFH 
A hivatal belső tájékoztatási rendje.

8/1978. (NIM É. 26.) KFH—NIM 
A nagy és értékes ásványi nyersanyaglelőhelyek felde
rítésében résztvevők jutalm azása.

9/1978. (XI. 4.) KFH 
A szocialista m unkaversenyről.

10/1978. (XI. 10.) KFH
A M agyar Á llami Földtani Intézet helyzetének javítása.

11/1978. (NIM É. 1979. évi 2.) KFH 
Egyes földtani vonatkozású utasítások hatályon kívüli 
helyezése.

1979.
1/1979. (NIM É. 4.) KFH

A központi Földtani H ivatal „Szervezeti és Működési 
S zabályzatáénak  közzététele.

3/1979. (VI. 11.) KFH
A kutatási célú műszerek beszerzési rendje.

4/1979. (X. 5.) KFH
A m unkarendre vonatkozó egyes utasítások módosítása.

5/1979. (XII. 15.) KFH 
A rendezvények és a kiadványok.
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DR. MACH PÉTER

A műrevalósági minősítésről II* 
Világpiaci ár és a hazai 
ásványvagyenmínősítés

A cikk előző része a Mecseki Liász Klub 1979. 
február 27-i kerekasztal-beszélgetése alapjául 
szolgáló tézisek szerint elemezte az ásványva
gyon m űrevalósági m inősítésének egyes kérdé
seit. A közgazdaságtan fogalmainak segítségével 
közelítette a hazai ásványvagyonértékelés és 
műrevalósági m inősítés elméleti és gyakorlati 
kérdéseit. E cikkben azok a kérdések kerülnek 
kifejtésre, melyek az ásványi nyersanyagok vi
lágpiaci árának az ásványvagyon műrevalósági 
minősítésében betöltött szerepére vonatkoznak.

A kérdés lényege: m ilyen hatással van a hazai 
műrevalósági m inősítésre, ha a költséghatár 
kategóriáját a világpiaci ár segítségével közelit- 

'jük . Az ásványi nyersanyagok világpiaci árának 
alakulása olyan közgazdasági problém ákkal te r
helt, hogy kockázatosnak látszik egy ország 
ásványvagyonának m egítélése ezen az alapon. 
A technikai színvonal különbségei következté
ben pedig, és ez a különbözeti járadék sajátos
sága, magát az ásvány vagyont értékeljük ala
csonyabbra, téves információt ad a minősítés a 
fejlesztési, struk turális döntésekhez. Ez a tény, 
az előző cikk felvetett problémái m ellett, fokoz
za az érvényes műrevalósági minősítés szubjek
tív  jellegét.

1. M ilyen alapon kerül elméletileg a világpiaci 
ár a műrevalósági m inősítés rendszerébe?

Zárt nemzetgazdaságban a távlatilag felm ért 
szükségletek és a rendelkezésre álló nyersanyag- 
vagyont értékelve ki lehet jelölni azt a legrosz- 
szabb lelőhelyet, am elynek átlagos feltételek 
m ellett kiterm elésre kerülő készlete még szük
séges a nemzetgazdaság szám ára; ezt bázisnak 
tekinteni, és az itt felm erülő egységnyi ásványi 
nyersanyagra eső, társadalm ilag szükséges ele
ven és holt m unka ráfordításokat tekinteni 
olyan határnak, mely ráfordítástöm egen belül 
m inden további lelőhely ráfordítástöm ege a 
term észeti feltételek kedvező volta következté
ben kisebb (az egységnyi végterm ékre) — a 
belőle származó többletjövedelem  tartós, a ter
mészeti feltételek minőségi különbségein ala
puló többletjövedelem, vagyis különbözeti já ra 
dék.

Hogyan változnak a feltételek nyito tt nem zet- 
gazdaság esetén?

A term elés—dúsítás—feldolgozás ráfordítás
különbségeinek term észeti okokból adódó rang
sora szerint sorbaállított lelőhelyek term ékei

*A tanulm ány I. része az 1979. IV. sz.-ban jelent meg.

helyettesíthetővé válnak a nemzetközi cserefor
galomból beszerezhető hasonló végtermékkel. 
Ennek a végterm éknek a beszerzése a nemzet
közi árukapcsolatokban kialakult árakon szabá
lyozott cserében a vele szemben exportra kerülő 
hazai előállítású term ékek m unkaráfordításaival 
mérhető. Az egységnyi ásványi eredetű végter
mék ellenében belföldön előállított term ék tá r
sadalmi] ag szükséges m unkaráfordításai képez
hetik azt az alapot, ahogyan az im portterm ék 
(e ráfordítások segítségével) beállítható a koráb
ban leírt rangsorba.

Amennyiben az im portálható ásványi végter
mék csere-ráfordításai magasabbak, m int a tá r
sadalmilag még szükséges belföldi lelőhely átla
gos hatékonysági feltételek m elletti m unkará
fordításai, a modell első megközelítésben úgy 
viselkedik, m int zárt gazdaságban, vagyis a 
legrosszabb hazai lelőhely tűnik árm eghatározó
nak. Figyelembe kell azonban venni, hogy lehe
tőség nyílik az ásványi végterm ék exportjára, 
így az export esetén cserében nyert im portter
mékek hazai előállítása során felmerülő eleven- 
és holtm unka-ráfordítások eseleg felülm úlják az 
adott ásványi nyersanyag kiterm elésére és fel
dolgozására fordított m unkam ennyiséget. így a 
korábban árm eghatározónak m inősített lelőhely
nél rosszabb lelőhelyeket is célszerű művelésbe 
vonni, mindaddig, míg a végterm ék előállításá
hoz társadalm ilag szükséges ráfordítások felül 
nem m úlják az exportjáért cserében nyerhető 
term ékre fordítandó hazai m unkamennyiséget.

Am ennyiben az im portálható ásványi végter
mék csereráfordításai alacsonyabbak, m int a 
legjobb hazai lelőhelyről előállított term ékegy
ség átlagos feltételek m elletti ráfordításai (adott 
ásványi nyersanyagból) — ez utal arra, hogy 
ésszerűbb a gazdaságnak adott term éket import 
ú tján  beszerezni mindaddig, amíg olyan lelőhely 
nem kerül m egkutatásra, amelynek ráfordításai 
nem kisebbek az im port-term ékért cserében 
exportált term ék ráfordításainál.

Végül: am ennyiben az egységnyi im portál
ható ásványi végterm ék ellenében exportra ke
rülő term ék hazai ráfordításainál kedvezőbb és 
kedvezőtlenebb lelőhelyek egyaránt találhatók 
a társadalm i szükségletek kielégítéséhez még 
szükséges hazai lelőhelyek között, úgy az import 
helyet kap valahol a lelőhelyek rangsorában; 
a rangsorban nála kedvezőbb lelőhelyeken a 
kiterm elés során járadék képződik, míg a rang
sorban nála kedvezőtlenebb lelőhelyekre vonat
kozóan kérdésessé teszi kiterm elésük indokolt
ságát.

N yitott nemzetgazdaság esetében tehat, 
amenyiben a kívánt ásványi végterm ék import
jára elvileg végtelen lehetőség nyílik (és fordít
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va: ha az adott ásványi végterm ék exportja 
feltétlen biztosítható), indokolt, hogy a ráfordí
tások felső határát ne a legrosszabb hazai lelő
hely kitermelési-feldolgozási ráfordításai szab
ják meg, hanem  az a ráfordításnagyság, mely a 
nemzetközi csereforgalomban egységnyi adott 
ásványvagyonból kitermelt-feldolgozott végter
mékkel szembeállítható term ék hazai újraelőál
lításához átlagosan szükséges.

Fentiekből az a következtetés adódik, hogy 
nem vét hibát a hazai műrevalósági minősítés, 
ha az export és import lehetőségeivel számolva, 
a hazai term ékforrások közé sorolja a külföldi, 
lehetséges term ékforrásokat, és az így adódó 
legkedvezőtlenebbhez tartozó m unkaráfordítást 
jelöli meg költséghatárként.

Ezek előrebocsátása m ellett az a fő kérdés, 
hogy az a feltételrendszer, melyre fenti modell 
vonatkozik, érvényes-e hazánk gazdaságára, 
indokolhatók-e a kifejtés során alkalmazott 
absztrakciók. Ehhez az alábbi kérdésekre kel
lene választ nyerni:
:— Mit' tükröznek a világpiaci árak ?
— Vannak-e a nemzetközi csereforgalomban az 

ásványi eredetű végterm ékeknek olyan sajá
tosságai, melyek hatással vannak áralakulá
sukra?

— Nyitott-e a feltételezéshez szükséges m érték
ben a m agyar népgazdaság?

— Rendelkezésre állnak-e korlátlanul a világ
piacon az ásványi nyersanyagok?

— Milyen technikai színvonalon fogalmazható 
meg az „átlagos feltételek” m ellett történő 
hazai term elés?

A világpiaci ármozgás centrum ának m eghatá
rozása során (és így az ásványi nyersanyagok 
világpiaci árának m eghatározásánál is) az aláb
biakból lehet kiindulni;
— A világpiaci ármozgás centrum ában nem zeti 

m unkaráfordítások fejeződnek ki; a nem zet
közi árak nem szakadhatnak el a nemzeti 
m unkaráfordításoktól;

— Árvonzáspontként érvényesülő nem zetközi 
piaci érték  nem a nemzeti piaci értékek 
puszta átlagolódása. Nemzeti szinten még el
ismerhető olyan ráfordítás, m elyet a világ
piaci á r (a termelők konkurrenciája követ
keztében) nem ismer el. A nemzetközi piaci 
érték létrejöttének mechanizmusa tartalm az 
olyan mozzanatokat is, m int a kom paratív 
előnyök egyirányú elmozdítása, vagy ezeken 
osztozkodás.

— A piaci ármozgás centrum a a termelési ár. 
Ez term észetszerűen figyelembe veszi az 
egyes term előknél átlagosan lekötött tőkék 
mennyiségét, az előlegezett tőkék arányában 
megjelenő jövedelmek form ájában.

— Az ármozgás centrum ától a term elő vagy 
felhasználó monopóliumok a konkrét piaci 
árakat (így a világpiaci árakat is) helyzetük
ből adódóan két irányban is eltéríthetik, 
gazdasági érdekeiknek megfelelően. A világ
piaci ár az ásványi nyersanyagok esetében 
általában monopólár, m ert vagy a termelők, 
vagy a felhasználók (esetleg mindkettő) mo
nopolszervezetbe tömörülnek.

— A tőzsdei cikknek minősülő ásványi nyers
anyagok árának konkrét alakulására rá 
nyom ja a bélyegét a tőzsdei spekuláció. 
Ezeknek a term ékeknek a napi piaci árai 
nem  lehetnek mérvadók.

— Ásványi nyersanyagok esetében a világpiaci 
á r mozgása ki kell, hogy fejezze azt a sajá
tosságot, hogy e term ékek term eléséhez 
term észeti erőforrás kerül felhasználásra, 
hogy ezek az erőforrások m ennyire szűkösen 
állnak a társadalom  rendelkezésére, m ennyi
ben bővíthetők a társadalom  által kívánt 
m értékben. Ez a term észeti monopólium  az 
ásványi nyersanyagok világpiaci ármozgását 
alapvetően befolyásolja.

2. A z ásványi nyersanyagok világpiaci ármoz
gásának sajátosságai

Az ásványi nyersanyagok kiterm elését végző 
országok számára a nyersanyaglelőhelyek olyan 
minőségben és olyan terjedelem ben állnak ren
delkezésre, ahogy a term észet azokat számukra 
rendelkezésre bocsátja és ahogy a földtani kuta
tás e lelőhelyeket megismeri — term elésre al
kalmassá teszi. (Ez utóbbi csak sorrendi kérdé
seket vet fel, a kutatóm unka folyamatossága 
esetén.) A földtani kutatás m indenkori állapo
tának megfelelően az országok ism ert lelőhelyek 
m eghatározott számával rendelkeznek, melyek
nek minőségi param éterei eltérőek az adott or 
szágon belül is, országok között is.

Hogyan befolyásolja ez a tény az ásványi 
nyersanyagok világpiaci árának alakulását? 
Először is az árcentrum  szempontjából indokolt 
az a megállapítás, hogy a term észeti monopó
lium következtében a világpiacnak figyelembe 
kell vennie a hasznos ásványi nyersanyagok ki
term eléséhez alapot szolgáltató term észeti erő
források korlátozott voltát, ennek az adott te r
mék előállítása során szerepet játszó monopol
jellegét. Ebből következően, árm eghatározónak 
nem az átlagos, hanem  a még legrosszabb, a 
világpiacra term éket bocsátó lelőhelyek csoport
jának kell lennie.

Hogy milyen lelőhelyet ismer el a világpiac 
ármeghatározónak, azt legalább az alábbi három 
tendencia befolyásolja (a m indenkori kereslet 
által m eghatározottan, beleértve nemcsak a je
len, de a közeli jövő keresletét is):
— Milyen keresletváltozás várható adott ásvá

nyi eredetű végterm ékre. Itt figyelembe kell 
venni a felhasználó országok várható szer
kezetváltozását, a m űszaki fejlődés által kel
te tt igényt adott ásványi eredetű term ékre, 
és a helyettesítés lehetőségei is. A term elés 
növekedése során észlelhető anyagmegtaka
rító tendencia a különböző fejlettségű orszá
gok gazdasági növekedése során olyan ellent
mondásos hatások eredőjeként jelenik meg, 
m elyeket m inden konkrét esetben meg kell 
vizsgálni.

— M ilyen lelőhelyek kerülnek megkutatásra 
adott ásványi eredetű nyersanyag kiterm e
lése céljára világszerte. Az újonnan megku
tato tt lelőhelyek besorolódnak a lelőhelyek
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rangsorába és nem  túlzottan  prognosztizál
ható változást eredm ényeznék a „legrosz- 
szabb” még m űvelésbe vonandó lelőhelyek 
m egválasztásában. Am ennyiben ezek az 
újonnan m egkutatott lelőhelyek a korábbiak
nál lényegesen magasabb ráfordítások m el
le tt term elhetők csupán, és jobb lelőhelyek 
nem  kerültek  m egkutatásra, a világpiaci ár 
ugrásszerűen növekedhet. Ez a mozzanat is 
a növekvő hatékonyságú földtani ku tatás és 
a m egkutatott területek  korlátozottságának 
eredőjeként értelm ezhető. Igaz, hogy a föld
tan i kutatás, a tudom ány fejlődése következ
tében csökkenő ráfordításokkal növekvő ha
tékonyságú lehet, ez azonban a tudományos 
feltételek növekvő ráfordításait igényli. 
Ugyanakkor, ha a ku tatás term észeti fel
tételei tartósan rom lanak (a készletek m ély
sége növekszik, hozzáférhetetlen vidékeket 
vonnak kutatás alá, vagy éppen tengerfenék
kutatás szükséges), ezt a kutatás hatékony
sága csak részben képes kompenzálni.

— A  kitermelés-feldolgozási eljárások fejlődése 
világszerte a m ár korábban k ife jte tt II. szá
m ú járadékm ozgás törvényei szerint meg
változtatják a „legrosszabb”, még m űvleésre 
kerülő lelőhely feltételeit. Ezzel is számolni 
kell a világpiaci árak  prognosztizálása során. 
Olyan term elési eljárásokkal kell számolni, 
melyek gazdaságossá tesznek korábban nehe
zen kiterm elhető lelőhelyeket.

M indhárom  vázolt problém a olyan sokrétű 
hatások eredőjeként megjelenő világpiaci á r
centrum ot eredm ényez, m elynek változásait 
előrejelezni meglehetősen problem atikus. Nem 
lehet egyetérteni olyan feltevésekkel, melyek 
adott tértől-időtől elvonatkoztatva általános el
veket kívánnak fogalmazni az ásványi eredetű 
nyersanyagok világpiaci árainak várható alaku
lására vonatkozóan; ugyanakkor pesszimista 
jóslatoknak sincs létjogosultsága: a társadalom  
képes a nyersanyag-problém a megoldására.

M indezek az elm életi fejtegetések csupán a 
világpiaci árak m ozgáscentrumának  problém áira 
vonatkoznak. A valóságban mindez egyrészt a 
monopolár-j elleg következtében tartósan  eltérí
te tt árak  form ájában jelenik meg, m ásrészt 
konjunkturális hatásokkal együtt jelentkezik. 
A konjunkturális hatások kiszűrése a bonyolult 
képletből nem  egyszerű feladat, a monopolj elleg 
következtében e lté ríte tt ár pedig gyakran úgy 
jelenik meg, m int a term észeti erőforrás korlá
tozottságából adódó hamis társadalm i értékelés.

M indebből következik, hogy az éppen funk
cionáló, adott ásványi nyersanyagra érvényes 
világpiaci ár elfogadása egy nemzetgazdaság 
szám ára az ásványvagyon gazdasági értékelése 
céljára, műrevalósági határként — nagyon koc
kázatos. A z  ásványvagyon-értékelésben az ás
ványi term ék világpiaci á rát csupán ellenőrzés
ként szabad felhasználni, és nem  ezen alapozni 
az ország ásványi nyersanyagterm elését, külö
nösen annak kutatását.

Az ilyen értékelésből adódó konzekvenciák 
levonhatók a hazai szénbányászattal kapcsolatos 
értékelési rendszer látványos cáfolatából. Ez az 
energetikai alapon közelített értékelés a kőolaj

világpiaci árán  alapult. 1972 előtt viszont a 
kőolaj világpiaci á ra  a nemzetközi monopolszer
vezetek által d ik tá lt nyom ott monopolár, vagyis 
az ármozgás centrum ától lefelé e lté ríte tt ár. 
Annak fel nem  ismerése, hogy ez a fokozatos 
áreltérítés a 70-es évek elejére az 1950-es ará 
nyokhoz képest jelentős m értékű (mintegy 80 
százalékos), és így a m onopolár eltérítésének 
piaci korlátaiba ütközött, vezetett a hazai ér
tékelés problémáihoz is. Az energiahordozók 
világpiaci árm ozgásának jelenlegi bizonytalan
sága, az árm eghatározó term ék egyenlőre isme
retlen  költségfeltételei ugyanígy ma is arra 
ösztönözhetnek, hogy a hazai értékelést ne ala
pozzuk közvetlenül a világpiaci árakra.

3. M ennyiben tekin thető  nyito ttnak a magyar 
népgazdaság az ásványi eredetű nyersanya
gok szempontjából?

N yito tt nemzetgazdaság esetében  (amennyi
ben a kívánt ásványi végterm ék im portjára el
vileg végtelen lehetőség nyílik) indokolható, 
hogy a társadalm ilag elism erhető ráfordítások 
felső ha tá rát adott ásványi eredetű nyersanyag
ra vonatkozóan ne a legrosszabb hazai lelőhely 
kitermelési-feldolgozási ráfordításai szabják 
meg, hanem  az a ráfordításnagyság, mely a 
nemzetközi csereforgalom ban egységnyi adott 
ásványvagyonból kiterm elt-feldolgozott végter
mékkel szem beállítható term ék hazai újraelő
állításához szükséges. Am ennyiben tehát a költ
séghatár kategóriáját a nemzetközi csereforga
lomból kívánjuk levezetni, indokolt annak vizs
gálata, m ennyiben tekinthető  nyito ttnak a 
m agyar népgazdaság az ásványi eredetű nyers
anyagok szempontjából (nyílik-e végtelen lehe
tőség adott ásványi végterm ék im portjára)?

A m ár kialakult gazdasági szerkezet által 
m egkövetelt ásványi nyersanyagokra vonatko
zóan egyértelm ű, hogy am ennyiben az ország 
ilyen nyersanyagok kellő m ennyiségével hazai 
forrásokból nem rendelkezik — a hiányzó 
m ennyiséget im port ú tján  kell beszerezni. Más
ként m erül fel a kérdés az állandóan változó 
gazdasági szerkezet mozgása során: dinam izm u
sában a szerkezet változása és a külkereskedelmi 
lehetőségek kölcsönhatásával lehet számolni. A 
gazdasági szerkezet változása során a növekvő 
ásványi eredetű  nyersanyagszükséglet feltételei 
a hazai term elési lehetőségek bővítése m ellett a 
lehetséges im port értékelésére legalább két 
kérdést vetnek fel:
— Először: rendelkezésre áll-e a népgazdaság 

szám ára szükséges import, és m ilyen  reláció
ból?

— Másodszor: képes-e kompenzálni a népgaz
daság az ásványi eredetű nyersanyagok im
po rtjá t és m ilyen  fe lté te lek  mellett?

Az első kérdés megoldásához külön kell vizs
gálat alá venni a szocialista országok egymás 
közötti külkereskedelm ét, m int lehetséges be
szerzési forrást, és a tőkés világpiacot.

A KGST-országok fő nyersanyagforrása a 
Szovjetunió. A kelet-európai term elés többségét, 
a nemzetközi csereforgalomba kerülő ásványi



nyersanyag és fűtőanyag döntő többségét e té r
ségben a Szovjetunió term eli. Ism eretes azon
ban, hogy e kiterm előtevékenység fejlesztése 
a terü leti eltolódás és a velejáró erőteljes in fra
struktúra-igény, a kiterm előipar magas eszköz
lekötöttsége stb. következtében csupán szerény 
exportnövekedés lehetőségeit biztosítja, különö
sen a közelebbi jövőben.

A KGST integrációs célprogram ok tudatos 
megvalósítása ellenére a távlati tervezés mai 
információi is azt bizonyítják, hogy a korábbi 
időszak im portnövekedéséhez hasonló ütem ű 
többletszállításokra a szocialista országok részé
ről nem szám íthatunk.

Noha például energiaim portunk várhatóan a 
következő öt évben is jelentősen növekszik a 
Szovjetunióból, és egyes nyersanyagok kiterm e
lésében beruházási hitelek stb. form ájában való 
részvétellel ezek beszerzése növelhető, az im
portnövelés m értéke véges. A KGST relációjú 
beszerzés a szükségletek növekedési ütem ében 
nem növelhető számos nyersanyagban.

A tőkés relációjú beszerzésre vonatkozóan, 
az ásványi eredetű term ékek többségére vonat
kozóan igaz, hogy nemcsak drágulnak, hanem  
„kem ényednek” is.

Ez beszerzési lehetőségeket is nehézkessé te 
het, de esetleg eleve lehetetlenné tesz bizonyos 
ásványi eredetű nyersanyagok beszerzését na
gyobb volumenben. A harm adik világból beszer
zendő ásványi nyersanyagok eléréséhez állnak 
rendelkezésre gyakran olyan eszközök, m int 
közös beruházás, kutatási program ban való rész
vétel, közös kitermelés, vagy közös feldolgozás 
(különféle kooperációs megoldások), a lehetősé
gek itt sem korlátlanok.

A tőkés relációjú beszerzés másik vonatkozása 
az e célra rendelkezésre álló tőkés deviza véges 
m ennyisége  (egyben a felvehető hitelek korláto
zottsága). A tőkésim portból beszerzésre kerülő 
ásványi nyers- és fűtőanyagok im portját tőkés 
devizafizetéssel kell kompenzálni. Az ország 
ilyen fizetőeszközre devizabevételek során tesz 
szert. E bevételek döntő többségét a hazai te r
mékek export-árbevétele képezi. E m ellett a 
többi devizaforrás elhanyagolható (a hitelfel- 
felvételtől, ism ert okok m iatt, el kell tekinteni). 
Azt a hazai valutában kifejezett ráfordítást, 
amennyibe átlagosan egységnyi külföldi valuta 
kiterm elése kerül, devizaszorzóval fejezzük ki 
(kereskedelmi árfolyam  segítségével). Ez átlag
érték, vannak olyan term elő és szolgáltató te rü 
letek, melyek ennél lényegesen több hazai valu
táért állítanak elő egységnyi külföldi valutát. 
Ennek belső elszámolása e tárgy szempontjából 
lényegtelen.

Ha (szélső esetben) valam ely ásványi nyers
anyag összes hazai lelőhelyét a világpiaci árral 
összevetve m űrevalótlannak nyilvánítanánk, az 
összes szükséglet kielégítése az im portra há
rulna.

Statikus modellben vizsgálva  egy ilyen jelen
tős volumennövekedés következményei:
Először: ellentételként meg kell növekedni az 
exportterm ék mennyiségének. M inthogy azon
ban a jó feltételek m ellett (kedvező ráfordítás
aránnyal) exportálható term ék mennyisége, vé

ges, növekedni kell az exportszerkezetben a 
kedvezőtlen, magas ráfordítású  term ékek ará 
nyának és belépnek a korábbi export mellé még 
kedvezőtlenebb ráfordításaránnyal előállítható 
term ékek. Ebben az esetben az egységnyi kü l
földi valuta hazai ráford ítástartalm a megnő, 
növekszik a devizaszorzó. A növekvő deviza- 
szorzó (stabil világpiaci árak m ellett, figyelm en 
kívül hagyva az általános világpiaci árem elke
dést) végül is elvezet oda, hogy a korábban 
m űrevalótlannak m inősített lelőhelyek hazai 
ráfordításai esetleg alulm úlják a hazai valu tá
ban kifejezett világpiaci árat. (Belátható, hogy 
növekvő világpiaci árak m ellett, az árszerkezet 
változása nélkül a hatás a fentivel megegyező. 
Az árszerkezetnek az ásványi nyersanyagok ja
vára történő eltolódása esetén a hatás csak fo
kozódik.)
Másodszor: ha a megnövekvő nyersanyagim 
port ellentételezését az egyáltalán exportra 
irányítható (hazai felhasználásban nélkülözhető) 
term ékekkel kívánjuk biztosítani, ezek elisme
rése a világpiacon kevéssé valószínű, használati 
értékük nem  csupán a bennük rejlő hazai m un
kamennyiség realizálását teszi kétségessé, de a 
term ék realizálása önm agában is kétes. Itt nem  
a különleges helyzetből, vagyis a nyugat-euró
pai országok pillanatnyi keresletcsökkenéséből 
származó realizálási gondokról van szó (bár en
nek hosszas időtartam a önm agában is problé
ma), hanem  általános realizálási nehézségekről. 
Ilyen esetben csak hitelfelvétel jöhet számítás
ba, ez pedig csak a fizetés elhalasztása.

Itt ju tunk  el egy dinam ikus modellhez. A di
nam ikus exportnövekedésnek (kedvező feltéte
lek mellett) alapvető kelléke a jó technikai
m űszaki param éterek eléréséhez szükséges szín
vonal biztosítása. Az ehhez szükséges kellékek 
jórészt ugyancsak a nemzetközi forgalomban 
keresendők. Ha a hazai devizabevételek nyers- 
és fűtőanyagim port-növekedését kell, hogy szol
gálják, elvághatják a lehetőséget éppen a tech
nikai fejlődéshez szükséges feltételek kívánt 
ütem ű növekedésétől.

Józan ellenérvnek tűn ik  ebből a szempontból 
a kiterm előipar magas tőkeigénye. Hosszú távon 
azonban e tőkeigény a világpiaci árakban is é r
vényre jut.

A szocialista országok közötti árum ozgásban 
az itt vázolt problém ák nem  m erülnek fel. Két 
tényezőt azonban itt is figyelembe kell venni: 

Először: az ásványi nyersanyagok „ke
m énysége” a nemzetközi forgalomban azt jelen
ti, hogy kötött árukapcsolatokban ugyanennyire 
kem ény  áruval kompenzálandó.

Miféle „kem ény” árukínálattal jelentkezhet 
hazánk ebben az árucserében?

Természeti erőforrásokat igénybevevő más 
ágazatok term ékeinek exportjával (pl. mező- 
gazdasági eredetű term ékekkel), magas eszközrá
fordítási hányaddal term elhető term ékek kivite
lével, és olyan term ék-exporttal, melyhez szük
séges anyagok, gépek, alkatrészek beszerzése a 
tőkés devizapiacról származik.

Mezőgazdasági term ékek esetében itt is a te r
mészeti erőforrások véges volta, magas eszköz
hányaddal term elhető (tőkeigényes) term ékek
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nél a szabad tőkejavak szűkössége szab határt, 
a harm adik esetben ú jra a tőkés deviza szűkös
ségével találkozunk, csakúgy, m int a kooperá
ciós megoldásoknál, ahol hazánk hozzájárulá
sának legkézenfekvőbb m ódja: konvertálható 
valutában történő hozzájárulás a term elés meg
indításához.

Másodszor: a KGST-relációban a továbbiak
ban is folyam atosan növekvő ásványi nyers- és 
fűtőanyagárak még változatlan im portvolum en 
m ellett is kom penzálásukhoz növekvő exportot 
igényelnek. Ennek elm aradása a tőkés reláció
ban leírtakhoz hasonlóan az ásványi eredetű 
nyers- és fűtőanyagok beszerzési lehetőségeit 
hitel igénybevétele esetén tovább rontja.

A gondolatm enet tanulsága, hogy óvatosan 
kell bánni a világpiaci árakban kifejezett ráfo r
d ításhatár alkalmazásával ásványi nyersanyagok 
esetében.
Két kiegészítő megjegyzés:

Először: a tőkésországok érvényes vám rendel
kezései utalnak arra, hogy ezek az országok ha
sonlóan értelm ezik a nyersanyagim port- és 
exportlehetőségeket. Az EGK érvényes vám ren
delkezései tükrözik, hogy minél feldolgozottabb 
term ék kerül vám rendelkezés alá, annál maga
sabbak a vám tételek. Ha tehát hazánk im port- 
nyersanyagból vállalkozik feldolgozó tevékeny
ségre, és a feldolgozott term éket exportálja, le
hetséges, hogy a hazai m unka egészét felemész
tik  a vámok, de m indenesetre bizonyos, hogy a 
vámok következtében a hazai m unka leértéke
lődik.

Másodszor: nem  állnak rendelkezésre korlát
lanul exportbővítő kapacitások. Az export bőví
tése beruházásokat igényel. Az 1976-ban meg
h irde te tt exportnövelő beruházási hitelkérelm ek 
értékelése u tal arra, hogy m ennyire képesek 
ilyen beruházások m egfelelni a devizaszorzó ál
ta l tám asztott követelm ényeknek, kevés tervezet 
elégítette ki a várt kritérium okat. Ezeknek a 
beruházásoknak a tervei alapot adnak olyan to
vábbi vizsgálatokhoz, melyek bem utatják, mi
lyen m értékben és m ilyen ráfordításokkal bővít
hetők hazánk devizabevételei.

A nemzetközi m unkam egosztásnak olyan ér
telmezése, hogy az éppen érvényes világpiaci 
árakból levezetett árakon hazai lelőhelyekre 
m űrevalósági döntések hozhatók, hogy ilyen 
árakon felül hazai lelőhelyek kiterm elése m ű- 
revalótlan és im porttal kiváltandó: m inden más, 
szabadon szaporítható term ékkel szemben ve
szélyes következm ényekkel jár. Noha a nem zet
közi specializáció előnyei általában a term ékek 
ilyenfajta  kiváltása esetén a gazdasági növeke
dés irányába hatnak, az ásványi nyersanyagter
melésnél ez a hatás nem ilyen egyértelm ű, ki
válthatja  a gazdasági növekedés, a m űszaki- 
technikai fejlődés lassúbbodását is.

A nemzetközi munkam egosztásból származó 
előnyöket-hátrányokat tehát az ásványi nyers- 
és fűtőanyagok esetében specifikusan kell értel
mezni.

Ha tehá t nem  időtől-tértől elvonatkoztatottan, 
de a konkrét gyakorlati lehetőségek talaján  
vizsgálódunk, azt kell m egállapítani, hogy füg
getlenül annak elm életi megítélésétől, hogy ha

zánk ny ito tt gazdaság, vagy nem, az ásványi 
nyersanyagok vonatkozásában semmiképpen 
nem reális az ilyen megítélés.

N yitottnak a népgazdaságot, feltételezésünk
höz szükséges m értékben csupán akkor tek in t
hetjük, ha a kedvező feltételek m ellett expor
tálható term ékek növekedése nem -korlátozott, 
beleértve azt is, hogy az exportcsereterm ék- 
növekedés nem vált ki az egységnyi beszerzen
dő term ékre eső hazai ráfordításokban jelen
tős növekedést.

4. A  technikai színvonal problémája 
(és a II. számú különbözeti járadék)

Az ásványvagyon értékelésének olyan felfo
gása, mely a hazai term elés ráfordításait a ha
sonló nyersanyagok nemzetközi ráfordításaihoz 
(vagy az ezt hosszú távon tükröző világpiaci á r
hoz) viszonyítja, csak akkor értelmezhető, ha a 
hazai term elés technikai színvonala nem tér el 
a világ hasonló lelőhelyein átlagostól.

A  hazai kitermelőipar „átlagos felté te le i” 
nem  egyeznek meg a nem zetközi kitermelőipar 
átlagos feltételeivel. Az adott ágazatok term elő
erőinek alacsonyabb színvonala, és egyben 
a pótlólagos tőkebefektetések alacsonyabb szín
vonala is sajátos helyzetet eredm ényez a já ra 
dék képződésében és így az ásványi nyers- 
anyagvagyon ezen alakuló értékelésében.

A következtetések gyakran nem azon alapul
nak, hogy term észeti feltételeinél fogva rosszab
bak-e a hazai lelőhelyek, m int a világszerte ki
term elésre kerülő hasonló végterm éket szolgál
tató lelőhelyek, hanem  azon, hogy az átlagos 
hazai technikai színvonalon bizonyulnak rosz- 
szábbnak, m int a magasabb technikai színvonal 
(magasabb átlagos tőkebefektetési szint) mel
le tt termelő, hasonló term észeti feltételekkel 
rendelkező lelőhelyek.

Amikor M arx a II. számú különbözeti já ra 
dék sajátosságait mozgásában vizsgálja, szem
léletesen írja  le két ország (egymás melletti) já 
radékának problém áit intenzív, illetve extenzív 
fejlesztés m ellett. (Mint hogy M arx itt földjára
dékot vizsgál, m egállapításai mezőgazdasági te r
m elésre vonatkoznak. E megállapítások értelem 
szerűen alkalm azhatók a kiterm előiparra is.)

„M ennél jobban kifejlődik . . .  a tőkés term e
lési mód, annál nagyobb lesz a tőke koncentrá
ciója is ugyanazon a földterületen, annál inkább 
fokozódik tehát az acre-enkénti járadék. Két or
szágban tehát, ahol a term elési árak azonosak, 
a talaj fajták  közti különbség azonos, és ugyan
akkora töm egű tőkét fektetnének be, de az 
egyikben inkább korlátozott nagyságú földterü
leten eszközölt egymást követő befektetések 
form ájában, a m ásikban inkább tágabb terü le
ten eszközölt egymás m elletti befektetések 
form ájában — az acre-enkénti járadék, követ
kezésképpen a föld ára, magasabb lenne az első 
országban és alacsonyabb a másodikban.”

Az az ország, amely alacsonyabb befektetési 
színvonal m ellett folytat term észeti erőforrás 
segítségével term előtevékenységet, a term észe
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ti erőforrás egységét a fejlettebb országokhoz 
képest tehát alulértékeli.

A hazai kiterm előipar átlagos feltételei kö
vetkeztében az ásványi nyersanyaglelőhelyek 
értékelése során a világpiaci á r  bevezetése az 
értékelés rendszerében nem (vagy nem csupán) 
a term észeti feltételek eltérő voltát emeli ki, de 
utal a hazai befektetések színvonalára is.

A II. számú különbözeti járadék értelm ezé
sének e tém a szempontjából az a legfőbb tanu l
sága, hogy nem számítási hiba, hanem  a kü
lönbözeti járadék mozgásának belső sajátossága, 
hogy az alacsonyabb (a világátlaghoz képest 
fejletlenebb) technikai-technológiai színvonalon 
fogalmazott kiterm előtevékenység eredm énye
képpen — a világpiaci árak beépítésével („ahol 
a term elési árak azonosak”) az ásványvagyon
értékelés és műrevalósági minősítés során az 
ország ásványvagyona alulértékelődik.

Ha a járadék összege a pótlólagos befekteté
sek alacsonyabb szintjén kisebb, m int a term elés 
technikai-technológiai feltételei által adott szin
ten lehetnének (a legkedvezőbb, normális be
fektetési színvonalon), kizárólag azért, m ert a 
term elés extenzív módon fejlődött, levonható 
az a következtetés, hogy a term észeti erőforrá
sok (adott esetben az ásványvagyon) kedvezőt
len voltára fog juk a tőkeszűkösség, alacsony 
technikai és gazdálkodási színvonal következ
m ényeit.

M egkockáztatható az az állítás, hogy a ha
zánkban sokáig uralkodó, és mind a bányászat, 
mind a földtani kutatás fejlődésére nagy hatást 
gyakorló nézet, mely szerint „hazánk ásványi 
nyersanyagokban szegény”, nem az ásványva
gyon értékelésére, sokkal inkább az ásványva
gyon kutatásának-kiterm elésének-feldolgozásá- 
nak körülm ényeire vonatkozott.

A világ gazdaságosan kinyerhető primer energiakészletei
A közelm últban tanulm ányozták a világ gaz

daságosan kiterm elhető prim er energia-tartalé
kait. A vizsgálatot a jelenlegi árak  és költségek 
figyelembevételével végezték el.

A vizsgálatok nyomán m egállapítást nyert, 
hogy a kőolaj eredetileg rendelkezésre álló, gaz
daságosan kiterm elhető tartalékai 214 Mrd t kő- 
szénegyenértékre tehetők, amelyből eddig 34 
százalékot term eltek ki. Erőteljesen növekvő 
fogyasztás esetén a m aradék mennyiség 19 évig, 
a jelenlegi szint folytatódása esetén 34 évig 
elegendő.

A széntartalékok eredetileg 544 Mrd t kőszén- 
egyenértéknek feleltek meg. Ebből eddig 23 
százalékot term eltek ki. Erőteljesen növekvő 
fogyasztás esetén 60 éves, a jelenlegi szinten 
m aradó fogyasztás esetén 168 éves széntartalék
kal rendelkezünk.

A földgáz gazdaságosan kinyerhető tartalékai 
eredetileg elérték a 119 Mrd t kőszénegyenérté- 
ket, de m ár 19% -ot kiterm eltek. Erőteljesen 
növekvő fogyasztás esetén 65 évre elegendő 
földgáztartalékokkal rendelkezünk.

Az egyik am erikai előrejelzés szerint az urán- 
oxidigény az 1979. évi 35 E t-val szemben 1981- 
re  eléri a 41 E t-t. Ez várhatóan 1989-ben éri 
m ajd el a csúcsértéket (vagyis a 62 E t-ás szin
tet), m ajd 1990-re ism ét 55 E t-ra  csökken. Az 
előrejelzés elkészítése során azokkal az erőmű
vekkel számoltak, am elyek m ár üzemelnek, épí
tés a la tt állnak, ill. am elyekre 1979. január 1-ig 
adtak megbízást. A Szovjetunió atom reaktorait 
nem vették figyelembe.

(Műszaki Gazdasági Inform áció, Trendek 
Prognózisok, Analysen und Prognosen)

14



DR. FÜST ANTAL 
SZÉP ILONA 
ZERGI ISTVÁN

A kutatási hálózat optimális 
méretének meghatározása fokozatos 
közelítéssel

A kutatóhálózat optimális m éretének m egha
tározása számos esetben nehézséget okoz. Ha a 
kutatandó terü let környezetében nincsenek tel
jesen m egkutatott vagy lem űvelt, a kutatandó 
terü lette l várhatóan analógiát m utató előfordu
lások, akkor a kutatóhálózat m éretét csak becs
léssel és a kutatás során fokozatos közelítéssel 
lehet m eghatározni. Ha szomszédos területekről 
bizonyos felhasználható adatokkal m ár rendel
kezünk, akkor a közelítés a kutatás megkezdé
sekor m ár pontosabb, és a ku tatás folyam atában 
optimális m értékűvé válik.

A folyamatos közelítés módszerét tehát olyan 
esetekben célszerű alkalmazni, amikor a hagyo
mányos hálózatritkításos — összehasonlító — és 
kom binált módszerek alkalm azására nincs lehe
tőség.

A fokozatos közelítés módszere abból indul 
ki, hogy a szám ított ásványvagyon rela tív  szá- 

I
zalékos szórásai

Q
és a fúrások száma (n)

között hiperbolikus jellegű sztochaszikus kap
csolat m utatható  ki. A változók közötti kapcso
lat (a hiperbola egyenlete) előfordulásonként a 
geológiai, genetikai adottságok függvényében 
változik. így egy adott előfordulásra számított 
egyenlet teljes szabatossággal csak azonos föld
tan i felépítésű előfordulásokra adaptálható. A 
hiperbola szám ított egyenletéből és a hozzátar
tozó konfidencia sávból a fúrások számának 
optimális tartom ánya m eghatározható. A fúrási 
szám és az előfordulás terü letének  ism eretében 
ugyanakkor a fúrások távolsága levezethető.

+~ 0

i
3 0 0

F

ha a kiékelődés
vonalát a szélső produktív és meddő 
fúrások távolságának felezésével rajzol
tuk  meg. Az összefüggésekben

F — az előfordulás területe,

a és b — a fúrási hálózat oldalhossza 
a kiékelődés mentén,

пь — a kiékelődési határvonal meg
szerkesztéséhez felhasznált 
produktív fúrások száma.

a vastagság szórása, amely a <im\ techni
kai és a o v 2 reprezentatív  részéből te 
vődik össze. Értékük:

'

1. A  fokozatos közelítés módszerének m atem ati
kai alapjai

/ 7 7  7

A  szám ított ásványvagyon relatív  százalékos 
szórását a param éterek átlagával történő ás- 
ványvagyon-szám ítás esetén a következő ösz- 
szefüggés adja:

^ m z
£ 2  ( v t j -  m ) 2-. 

n fn -1 )

Az összefüggésben:

t — a valószínűségi tényező, 95%-os való
színűségi tiszten t =  2;

<Jf — a terü let szórása, amely a te rü let o>i 
mérési és < r le h a tá ro lá s i  hibájából te 
vődik össze. É rtékük:

Az összefüggésekben:

H„, — a vastagságm érés technikai szó
rása egy fúrásban, ,x

n  — a produktív  fúrások száma, 
m —- a  vastagság átlagértéke: 

ú y —- a  térfogatsúly szórása, amely hasonló
képpen an  technikai és ay., reprezentatív  
részből tevődik össze. Tehát:



ahol

a T * 7 ° £  *- ay — a térfogatsúly szórása egy fúrás
ban,

6> Y ■ a térfogatsúly átlagértéke.

O-r. Я  ( T i - 7 ?  
n c n - v

A szám ított ásványvagyon rela tív  százalékos 
szórására felírt összefüggésből o--> értékét ki
fejezve:

< 5 -
/7?2

Zl(mb -m)z
n  ( n - ' i )

Z ( X i - * ) z
n -  -/

Az egyenlet m indkét oldala tartalm azza n  ér
tékét, ezért a megoldáshoz fokozatos közelítést 
kell alkalmazni.

Mivel a reprezentatív  átlag szórása (a^s) az

n  “  (  )

П  *

nCL

egyes megfigyelések szórásából (cr„,) is leszár
m aztatható és om gyakorlatilag független az 
n-től

2 L (m L- m y
n (n - /i)

a szükséges fúrási szám szám ítható 

& jr  ' 2
T-/77 2

O-Q
A  fokozatos közelítésből kapott ~ ~ é s  n érté-

Q
kék között hiperbolikus jellegű sztochasztikus

a Q
kapcsolat m utatható ki. Ha a ~ értékeket az y,

Q
az n értékeket pedig az x  tengelyre m érjük  fel, 
у  =  a x b alakú kapcsolatnál ahol a >  0 és b <  0 
a produktív fúrások elm életi optimális száma 
(ne ), valam int az optimális tartom ány n a alsó 
és « /  felső határa  a következő összefüggésekkel 
szám ítható:

Z i f a - * ) *
П -  1

3 ,'/77

/ 7

К
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Г

n f

Az ne elméleti optimális fúrási szám az előzetes 
kutatási fázis végére jellemző, tehát az így meg
ku tato tt előfordulás ásványvagyona Q  kategó
riába sorolható. Az n a érték  kizárólag elméleti 
jellegű. Az n /  fúrási szám esetenként a részle
tes kutatási fázis végét jellemzi. Természetesen 
bonyolult felépítésű, erősen tektonizált előfor
dulásoknál a részletes kutatási fázisban még to
vábbi, nem elsősorban az ásványvagyon m eny- 
nyiségének és szórásának pontosítását célzó fú 
rások telepítésére is szükség lehet.

2. A  fokozatos közelítés m ódszerének gyakorlati 
alkalmazása

A fokozatos közelítés m ódszerét először a 
Máza D—V áralja D szénterület kutatási optim u
m ának m eghatározására alkalmaztuk. Az előfor
dulás környezetében a m egkutatott és művelés 
alatt álló területekről a következő adatok álltak 
rendelkezésünkre.

ahol S  — a hiperbola standard hibája.
A fúrási szám ism eretében az le elméleti 

optimális fúrási távolság, illetőleg annak la

Vasas bányaüzem ből:

alsó
es l f  felső határa négyzethálós telepítésnél a 
következő: " - '■

a térfogatsúly átlagértéke, 12 telep 57 db 
résm inta adatából számolva, 
a térfogatsúly egyes megfigyeléseinek 
szórása az előbbi m intaszám ra.
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A hosszúhetényi terü letrő l:
— a telepek összes szénvastagságának szó

rása,
— a térfogatsúly és ham utartalom  közötti 

összefüggésből a vasasi átlagos ham utar
talomhoz tartozó térfogatsúly értéke.

A kutatás a la tt álló Máza D—V áralja D te 
rületrő l a következő adatokat használtuk fel:

— a telepek összes szénvastagságának szó
rása 10 db fúrás adatából számolva,

— a telepek összes szénvastagságának szó
rása 11 db fúrás adatából számolva,

— az összes szénvastagság egyes megfigye
léseinek szórása 10 db fúrásból számolva,

— az összes szénvastagság egyes megfigye
léseinek szórása 11 db fúrásból számolva.

A felsorolt alapadatokat különbözőképpen 
kom binálva 12 variációt szám oltunk végig. Min
den egyes variációban a következő param étere
ket állandó értékűeknek tételeztük fel:

— az előfordulás területe, a kutatási tervben 
kijelölt egyenes vonalakkal határolt te
rü let ;

— a vastagságmérés technikai szórása egy fú
rásban :
g,„ — ±  1,0 m;

— a térfogatsúlym érés technikai szórása egy 
fú rásban :
f,y =  + o,l t/m 3;

— az előfordulás kerülete.
Az első közelítést m inden variációnál 500 m-es 

fúrástávolságot feltételezve végeztük. A számí
tások során négyszeres közelítés elegendőnek 
bizonyult.

Példaképpen egy szám ított variáció eredm é
nyeit foglaltuk össze az 1. táblázatban.

1. táblázat

°0 1. közelítés 2. közelítés 3. közelítés 4. közelítés

Q fúrási szám n (db)

<%) fúrástávolság, l, (m)

20
42,96 44,04 44,00 44,00

646 638 639 639

25
27,18 28,42 28,28 28,28

812 795 797 797

30
18,76 19,81 19,75 19,75

978 952 953 953

35
13,74 14,69 14,58 14,59

1143 1105 1109 1109

40
10.50 11,33 11,23 11,24

1307 1259 1264 1264

4(5
8,28 9,01 8,91 8,93

1472 1412 1419 1418

50
6,70 7,32 7,26 7,27

1637 1565 1572 1571

A számításokból m egállapítható, hogy a Má
za D—Váralj a D terü let vastasgági szórásával 
képzett variációk eredm ényei erősen eltérnek a 
hosszúhetényi vastagsági szórással szám ított va

riációk eredm ényeitől. így az 1. ábrán felrajzolt 
pontsereg három  hiperbolával is közelíthető.

A Máza D—V áralja D vastagsági szórás fel- 
használásával szám ított variációkat a következő 
hiperbola írja  le:

a Q
Q

247,98 ■ n~°>490 ^  248 n~°’5

A sztochasztikus kapcsolat szorosságát kifejező 
mérőszámok

korrelációs együttható: r =  0,987;

standard hiba: ± 1,64
Q

/о h

relatív  hiba: H =  ±  4,7%.
A hoszsúhetényi vastagsági szórás felhaszná

lásával az egyenlet alakja és a közelítés szoros
ságát kifejező mérőszámok:

(In
—— =  134;24 ■ n- 0/195 ^  134 n~°’5; 

r  =  0,981;
, ( aQ л /

S = ±1-95(T "
H =  ± 5,6%.

A teljes pontsereg változási tendenciája a 
oq_

Q
egyenlettel írható le.

A kapcsolat szorosságát kifejező mérőszámok

74,60 • n-0 ’248 ^  75 n-0 '25

r  =  0,700;

s  =  ± 7'15 (f-0/o) ;
H =  + 20,4%.

A hiperbolák egyenletei jelentős m értékben 
eltérnek egymástól. Ezt a teljes pontsereget ki
egyenlítő hiperbola korrelációs együtthatója is 
m utatja. Az eltérés azzal m agyarázható, hogy 
a hosszúhetényi és a Máza D—-Váralja D előfor
dulások nem  azonos földtani felépítésűek.

A három  hiperbolából számolt ne optimális 
fúrási számot, az optimális tartom ány na alsó és 
n/ felső ha tá rá t valam int a hozzájuk tartozó 
négyzetháló m éretét a 2. táblázat tartalmazza.

2. táblázat

H iperbola egyenlete
Optim ális

fúrási
szám
(db)

Optimális
hálóm éret

(m)

na la

"e le

" f l f

__
21 925

247,98 . n - 0/'00 23 884
Q 29 816

<JQ___
13 1175

132,24 . n - 0/*95 16 1059
Q 20 948

°Q
3 2446

74,60 . n - V '13 9 1412
Q 44 639
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A táblázat adatai is m utatják, hogy a Máza 
D—V áralja D, valam int a hosszúhetényi te rü let 
között, csak részleges, gyenge analógia m uta t
ható ki. Megjegyezzük, hogy a Máza D—V áralja 
D terü letre  számolt hiperbola megbízhatósága e 
csekély adatszám  m iatt jelentős m értékben 
kisebb m int a hosszúhetényi, ugyanakkor a 
hosszúhetényi viszonyoknál bonyolultabb föld
tani felépítettségre szám íthatunk.

Az ism eretek jelenlegi fokán ezért a teljes 
pontsereget kiegyenlítő hiperbola eredm ényeit 
célszerű kiindulásul elfogadni, és a kutatás te r
vezésekor a fúrások optim ális tartom ányának 
felső határával számolni. Azonos eredm ényre 
jutunk, ha csak a Máza D—V áralja D terü letre  
jellemző hiperbolát vesszük figyelembe t — 9 
valószínűségi tényező m ellett. így a Máza D 
—Váralja D terü let ku tatására  44 db produktív 
fúrás javasolható. Négyzetháló telepítés m ellett 
a hálózat célszerű oldalhossza l ^  640 m. Az 
előfordulás lehatárolásához К  nagyságú kerület 
m ellett

к  „ „
- 3 7  d b

meddő fúrás szükséges.
Az összesen 81 db fúrással m egkutatott előfor

dulás ásványvagyonának szórása 95%-os való
színűségi szinten várhatóan ±  29,2%. Ez az 
érték a standard hibából adódóan a ±  43,5% és

+ 14,9% között változhat. Term észetesen a Má
za D—V áralja D előfordulás folyamatos kuta
tása során, am int elegendő adat áll rendelkezé

sünkre a
°Q
Q

=  f (n) kapcsolat felderítésére, a

ku tato tt előfordulásra szám ított, most m ár egyre 
növekvő m egbízhatóságú függvényből célszerű 
levezetni az optim um  felé konvergáló fúrási 
számot.

3. K övetkezte tések

A  bem utatott, a fokozatos közelítés elvére 
épülő módszer alkalm azásával számos esetben 
hasznos kiinduló információk biztosíthatók a 
kutatási terv  elkészítéséhez. Ezek a kiinduló 
információk azonban a kutatás folyam atában 
m ódosulhatnak, így az ism eretek bővülésével a 
a szám ításokat folyam atosan ú jra  kell végezni. 
Az egyre bővülő információm ennyiség egyre 
pontosabb közelítést tesz lehetővé, így a kezdeti 
kutatási terv  időközben módosulva, végül is 
optim álissá alakítható.

FELHASZNÁLT i r o d a l o m
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Szénhidrogén-telepek túlnyomásána к 
O R előrejelzése a Dél-Alíöldön —

földtani módszerrel1"

Bevezetés Történeti áttekintés

Az 1970-es évek elejétől — külföldi példák 
alapján — hazánkban is m egkezdődtek a tech
nikai (saját elnevezés) jellegű túlnyom ás-előre
jelzés bevezetésének elm életi kutatásai és üzemi 
kísérletei. A kutatófúrás gazdaságos tervezése, 
kivitelezése, ma m ár indokolttá teszi a tú lnyo
másos tárolók fedőjének előrejelzését. A kútki- 
képzési szempontok, a lyukm élyítés biztonsága 
megkövetelik (kiegyensúlyozott fúrás mellett) a 
kitörések elkerülését szolgáló védő béléscső
oszlopok helyének minél pontosabb m eghatáro
zását. Ahhoz, hogy ezt megvalósíthassuk, szük
ség van olyan túlnyom ást előrejelző módszerre 
(akár technikai, akár földtani), amely lehetővé 
teszi a túlnyom ásos formáció közelségének fel
ismerését, azaz a fúrás fedőkőzetben való leállí
tását.

A feladat összetett. A m űszaki param éterek 
műszeres mérése, regisztrálása m ellett a föld
tani, szénhidrogén-földtani ism eretek m eghatá
rozó tényezői mind a kísérleti, m ind az üzemi 
gyakorlati kivitelezésnek. Pontos m unkára van 
szükség, m ert egy téves param éter, számítási 
érték, helytelen földtani értékelés nem adhat 
előrejelzést, s bekövetkezhet a katasztrófa, a kút 
kitörése. A kísérleti szakaszban félvett előre
jelző jelleggörbéknek a tényleges értékre  kell 
támaszkodni, m ert csak így érhető el a m egala
pozott üzemi kísérlet sikere. A rétegtani viszo
nyok mellőzése téves irányba viheti az értelm e
zést, m int ahogy ezt eddig több esetben a tú l
nyom ás-előrejelzéssel kapcsolatban tapasztaltuk. 
Az irodalomban m egjelent tanulm ányok á tte 
kintése felveti azt a kérdést, hogy geológus 
szemmel kritikusan, újból m egvizsgáljunk m in
den az elm élethez lényegileg kapcsolódó új meg
állapítást, és az átértékelés tükrében bizonyít
suk, módosítsuk vagy elvessük a korábbi néze
teket, következtetéseket, s a bevezetésre ajánlott 
módszereket. A technikai értékeléshez kapcsolni 
kell a földtani értékelést. Ezt csak a geológus és 
m űszaki szakem berek együttm űködése hozhatja 
létre, vagy egyik vagy másik fél önmagában 
csak részfeladatot oldhat meg.

A tanulm ány első részében — mivel a kísér
letek zöme a Dél-Alföldön zajlott le — a tech
nikai előrejelzés földtani ism eretekkel kiegészí
te tt tényleges eredm ényeit és a levonható kö
vetkeztetéseket tárgyaljuk, míg a második rész
ben a földtani előrejelzés alapjait vázoljuk fel 
kutatási területként. *

Az 1960-as évek elején az Alföldön bekövet
kezett több gázkitörés (pl. Szánk, Üllés) a szak
emberek figyelm ét a túlnyomásos tárolók biz
tonságos fúrására irányíto tta. A nem általáno
sítható földtani előrejelzés bizonytalanságának 
(kevés fúrás volt még) ellensúlyozására a fúrás 
biztonságát nagyfajsúlyú iszap alkalmazásával 
érték el. Ezt a gazdaságtalan m ódszert egy-egy 
terü let földtani m egismerésével egyidőben már 
m egváltoztatták, mivel kialakult az a földtani 
modell, amely a biztonságos kútkiképzés terve
zését és gyakorlati kivitelezését is lehetővé 
tette. A fúrások számának növekedése — az 
egyenlőtlen felfúrtság ellenére is — általános, 
elfogadható képet nyú jto tt a földtani felépítés
ről és a szénhidrogén-telepek rétegtani és 
nyomásviszonyairól. Bebizonyosodott, hogy az 
Alföldön az alsópannóniai és idősebb rétegek
ben levő olaj- és gáztelepek túlnyomásosak. A 
túlnyom ás kialakulásának elm életi kérdéseit, 
a tárolók térbeni elterjedését és a túlnyomásos 
zónák típusait Som fai A. (1976) tisztázta. A felső 
túlnyom ásos zóna az alsópannóniai homokkőso
rozatban, az alsó túlnyom ásos zóna az alsó
pannóniai alapkonglom erátum ban, s az alatta 
levő miocén vagy idősebb (mezozóos, esetleg 
paleozóos) telepekben van. Som fai (1976) részle
tes elemzése terem tette  meg a túlnyomásos 
tárolók előrejelzésének földtani alapjait is. A 
fúrás megkezdése előtti előrejelzést a szeizmikus 
sebességadatokra, a fúrás közbeni előrejelzést a 
fúrási param éterek változására, a fúradék vizs
gálatára (földtani módszer) és a közbenső elekt
romos lyukszelvényezésre alapozza. Fedőkőzet 
(pannon mészmárga) vizsgálatának eredm ényei 
tisztázták az ásványos összetételt és azt, hogy e 
sorozat megjelenése jelentős üledékföldtani vál
tozást jelent, amely makroszkóposán is felis
m erhető; azaz a partm enti sárgásszürke, bar
nássárga m észm árgát m ár fúradékban is észlel
jük  és elkülönítsük a fölötte levő sekélytengeri 
sötétszürke agyagmárgától. A mészmárga azon
ban az Alföldön nem  általános elterjedésű, vas
tagsága is változó.

Ez a földtani előrejelzési módszer m ár az 
1960-as évektől kezdve kezdett kialakulni, s 
egyes területek  esetében önállóan, biztonságosan 
alkalmazható volt, így pl. Algyőn is.

A technikai módszerek kísérleteit az 1970-es 
években az OGIL kezdte meg. Az elm életi ala
pokat Csaba J. (1975) vezetésével terem tették  
meg. Az első műszercsoportos üzemi kísérletre a 
komádi kutatási terü leten  1976-ban, a Komá-

*Előadva Szegeden, a MFT A lföldi Területi Szervezet 1979. m árcius 21-i ülésén.
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di— 10. sz. fúrásban került sor (Csaba J.— Ma
gyar M. 1977). A kísérlet a várakozással ellen
tétben — a rossz kiválasztás m iatt — nem iga
zolhatta a miocén tárolóban levő túlnyom ás 
előrejelzését, mivel a kútban a pannon alatt a 
felsőkréta (nem tároló) képződményeket ér
ték el.

Az üzemi kísérletek azóta is folytatódnak, fő
leg a Kőrös—Berettyó vidék kutatófúrásainál. 
1978-ban a Dél-Alföldön is sor került a techni
kai jellegű túlnyom ás-előrejelzés további kísér
leteire. Ezek közül a felgyői és üllési előrejelzési 
kísérletek vegyes képet m utatnak.

A fúrás mélyítésekor a felső túlnyomásos zó
na (5—10%-os túlnyomás) előrejelzése nem 
szükséges, különösebb fúrástechnikai problémát, 
nem okoz. Meg kell oldani viszont az alsó tú l
nyomásos zóna előrejelzését (a túlnyom ás a 
30%-ot is meghaladhatja), m ert a biztonsági 
béléscsőoszlopot legtöbbször a túlnyomásos telep 
fölött kell elhelyezni, s a túlnyom ásra fúrás- 
technikailag is fel kell készülni. A továbbfúrást 
már a rétegnyom ásnak megfelelő iszapfaj súllyal 
és technológiával kell folytatnunk

teken kerültek sorra. Egy-egy fúrásban általá
ban a külföldön alkalmazott módszerek közül a 
fúrási sebesség (m/óra), a módosított ,,D” ténye
ző, és az itthon kialakított fúrhatósági ténye
ző (ßfa) jelleggörbéinek megszerkesztésére ke
rü lt sor. Természetesen még egyéb módszerek 
is vannak, pl. karbonáttartalom , hőmérséklet, 
ellenállásmérés stb., de ezeket csak ritkán alkal
mazzák. A jelleggörbéknek a fedőben három 
szakasza különböztethető meg, ezek közül a leg
alsó adja az ún. „átm eneti zónát” .

A Dél-Alföldön, Szegeden, Ferencszállás-Ke- 
leten és Kiszomboron került sor előrejelzési 
kísérletekre (Csaba J. 1976., Alliquander Ö.— 
Csaba J. 1976). A bem utatott példák más értel
mezést nyernek, ha a technikai szelvényt össze
hasonlítjuk a rétegsorral, valam int az elektro
mos szelvény porozitás és ellenállás értékeivel. 
Vizsgáljuk meg pl. a Szeged— 1. sz. fúrás (Csa
ba J. 1976) technikai előrejelzését (1. ábra). A 
közölt ábra a 2545—2584 m közötti szakasz 
technikai szelvényeit tartalm azza. Az intervallu
mon belül a rétegsor a következő:

A túlnyomásos előrejelzés technikai módszerei, 
eredm ényei

A  kísérletek a Dél-Alföldön m ajdnem  kivétel 
nélkül a földtanilag, teleptanilag ism ert terü le

alsó-
pannóniai

1 2534—2556 m sötétszürke agyag- 
m árga

I 2556—2571 m barnásszürke m ár- 
ga, mészmárga

mV

Jelmaavarazab 
| t  - r j  agyagmárga

Yr  *1 mészmárga 

hom okkő

t ]  agyag mar да es ale úrit 

konglomerátum
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1. ábra: A Szeged—1. sz. fúrás túlnyomás-előrejelzésé
nek technikai és földtani szelvénye.



miocén

2571—2582 m szürke agyagmárga, 
aleurit

2582—2590 m szürke homokkő és 
konglomerátum 
(túlnyomásos 
tároló)

A kút fúrása közben a 2582—2583 m-es sza
kasz lefúrásakor m éter/perc csökkenés követ
kezett be, s az iszap erősen gázosodott (beleér
tek a tárolóba). Ezután 2583—2585,5 m között 
m agfúrásra került sor. A 2,05 m-es mag, amely 
homokkövet és konglomerátumot tartalm azott, 
igazolta, hogy a fúrás elérte a túlnyomásos tá 
rolót. Az elektromos szelvények is ezt m utat
ják. Ha a görbesereg alsó pár m éterét elhagyjuk 
(magfúrás esetén még nem megoldott a szer
kesztés, számítás), nincs előrejelzés. A tároló 
elérése után kaptuk csak meg a túlnyom ásra 
jellemző görbeegyüttes kirajzolható tenden
ciáját.

A FK—2. (Ferencszállás—Kelet) fúrásnál 
(Csaba J. 1976) is hasonló a probléma. Az alsó- 
pannóniai vékony mészmárga alatt lévő tú lnyo
másos konglomerátum 2337—2347 m között ta 
lálható. Csaba J. (1976) által bem utatott ábrán 
az előrejelzési tendencia csak a tároló rétegben 
jelentkezik.

A Zombor—1. sz. fúrás (Csaba J. 1976) tech
nikai szelvénye nem m utat előrejelzést, noha 
1 m múlva a fúró elérte a konglomerátumot. 
Itt a mészmárgacsíkos agyagmárga 2303 m-ig, a 
vékony konglomerátum 2305 m-ig tart. Az elő
rehaladásban lényeges változás következett be, 
a m/'perc érték 2303 m -ben 25-ről 6-ra1 esett le. 
A fúrásnál éppen ezért 2404 m -ben m agfúrást 
rendeltek el, ami igazolta a konglomerátumot. 
Az elektromos szelvénykép is a fenti rétegtani 
helyzetet igazolja.

A típuspéldák közül a FK—1. sz. fúrás (Alii- 
quander Ö.— Csaba J. 1976) technikai szelvé
nye ideálisan m utatja  be a túlnyomásos átm e
neti zóna előrejelzését. Ez látszólag, földtani 
adatok nélkül valóban előrejelzi a túlnyomásos 
konglomerátumot, de itt az összkép mást mutat, 
ha a földtani adatokkal kapcsolatba hozzuk. Az 
elektromos szelvénykép szerint (2. sz. ábra) a 
2246 m-ben induló, 2250 m-ig tartó, Alsópan
non—6. telepnek elnevezett, rossz kifejlődésű 
homokkő a görbeseregben nem okozott válto
zást, noha ez is túlnyomásos tároló. Ez alatt 
egyöntetű sötétszürke agyagmárga (alul bar
násszürke márgacsíkos) található. A túlnyom á
sos konglomerátumot 2275 m-ben érték el, az 
előrejelzés 2270 m -ben megkezdődött. A szá
mításhoz felhasznált alapadatokkal ma már

2 3
I— I— I— I— h -  -Í— h - 1 — t— 4--- b  D

2. ábra: A Ferencszállás К—1. sz. fúrás túlnyomás-
előrejelzésének technikai és földtani szelvénye



nem rendelkezünk, ezért a technikai szelvény 
görbeseregeinek előrejelzésére felhasznált 2260 
—2272 m közti szakasz tényleges változásairól 
nem győződhettünk meg. A szomszédos fúrások 
(pl. FK—12.) rendelkezésünkre álló adatai azt 
m utatják, hogy az Alsópannon—6. telep (2220 
—2231 m) alatti és a konglomerátum  fölötti 
(2248 m) agyagmárga egyenletes fúrhatóságú. 
Ugyanez a helyzet a FK—25 sz. fúrásban is, 
azzal a különbséggel, hogy itt az Alsópan
non—6-os homokkő nem fejlődött ki. A sötét
szürke, helyenként homokos agyagmárgában a 
fúróhaladás egyenletes (11— 13 perc/m), s csak 
a konglomerátumban esik le, 2271 m -ben 6, 
majd 4 perces értékre.

A Felgyő—2. sz. fúrásban észlelhető az előre
jelzés, de csak az alsópannóniai mészmárga alsó 
felében, 2985—3008 m között. Fúrás közben 
viszont, közvetlen megfigyelés során 2952 m -től 
észleltük a mészmárgát. Ez tehát azt. jelenti, 
hogy az adott esetben technikai szelvény nélkül 
is, csupán a fúradék, ill. m/perc változás alapján 
is meg volt az előrejelzés (3. ábra). Az Üllés— 19. 
sz. fúrásban technikai előrejelzés nem volt fel
ismerhető (4. ábra), bár földtani megfigyeléssel 
(mészmárga jelentkezése) biztosan lehetett kö
vetkeztetni a miocén közelségére, ugyanis 2283

m-től a 2328 m-es miocén tetőig folyamatosan 
észleltük a mészmárgát. A mészmárga makrosz
kópos észlelése alapján került sor a m agfúrás 
telepítésére (1. sz. m agfúrás 2297—2315 m, 
magnyereség: 18 m, anyaga: mészmárga).

A fenti példák alapján az alábbi következ
tetések vonhatók le:
— a túlnyomásos formációk előrejelzése csupán 

technikai param éterek alapján még nem tel
jesen megoldott (ha m ár belefúrtunk a tú l
nyomásos összletbe, előrejelzésről nem be
szélhetünk) ;

— a kőzetfizikai, m echanikai és kémiai para
m éterváltozások nem mindig oly m értékűek 
(különösen az átm eneti zónában), hogy szá
mítással előrejelzést adjanak a várható tú l
nyomásra, a rétegsor ism eretétől függet
lenül. A területegységre vonatkoztatott gör
besereg lefutását a földtani felépítés hatá
rozza meg;

— a technikai param éterek alapján m eghatáro
zott átm eneti zóna felső szakaszának észle
lése további kísérleteket igényel, m ert pár 
m éteres vastagság nem biztonságos;

— a hagyományos előrehaladás-jelzést (m/perc 
vezetése, ábrázolása) önmagában is használni 
kell (egyszerű, megbízható, olcsó);

3. ábra: A  Felgyő—2. sz. fúrás túlnyomás-előrejelzésé
nek technikai és földtani szelvénye
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4. ábra: Az Üllés—19. sz. fú rás  túlnyom ás-előrejelzésé
nek technikai és földtani szelvénye.

— a földtani információszerzést és a túlnyom ás
előrejelzést egyesíteni kell;

— a fúrási param éterek és a földtani inform á
ciószerzés számítógépes komplex módszeré
nek bevezetése ajánlatos, ezért az anyagi és 
személyi kihatás mérlegelése sürgős feladat;

— csak a földtani-technikai együttes koncep
ciók és kísérletek vezethetnek el oda, hogy 
a túlnyom ás-előrejelzés terü leti feladatai 
sikeresen valósuljanak meg.

A  földtani túlnyom ás-előrejelzés bevezetésének  
gyakorlati alapjai és modellje a Dél-Alföldön

A Dél-Alföldön, különösen Szeged környé
kén (az Alföld eddig legeredm ényesebb szén
hidrogén-medencéjében) a földtani feltártság 
lehetővé teszi, hogy területegységenként felvá
zoljuk azt a szénhidrogén-földtani modellt, 
amely a túlnyom ásos rétegek előrejelzését meg
oldhatja.

A túlnyom ás földtani előrejelzéséhez (a Dél- 
Alföldön is) szükséges az általános rétegtani 
felépítés vázlatának ism erete. A prekam rium i és 
paleozoikumi kristályos m etam orf alaphegység
re, esetleg m etam orfitbreccsára, az alsó- (vörös 
és tarka  homokkő és aleurolit) és középsőtriász

időszaki képződmények (dolomit) üledékei ra
kódnak le. A nagym értékű lepusztulás u tán  az 
újabb üledékképződés a miocén közepén indult 
meg. Ekkor keletkeztek a miocén (tortónai és 
szarmata) törm elékes és pélites üledékei. Az is
m ételt lepusztulást a pannóniai transzgresszió 
követi. A lepusztulás különböző m értéke és az 
üledékképződés eltérő jellege eredm ényezte a 
változatos földtani felépítést. Így fordul elő pl. 
az, hogy a kristályos alaphegységre közvetlenül 
pannóniai (Ferencszállás) vagy miocén (Kelebia) 
üledék települ, s a triász képződmények is csak 
foltokban m aradtak meg (Szeged, Üllés).

A szénhidrogén-földtani modellt a földtani 
felépítés határozza meg. A pannonnál idősebb 
korú képződmények egy része tárolásra alkal
mas, s igen jelentős túlnyom ásos kőolajat és 
földgázt tárol.

A túlnyom ásos tároló kőzetek kora és kifejlő
dése a Dél-Alföldön az alábbiakban foglalható 
össze (kiegészítve Som fai A. 1976-os adatait): 
P rekam brium :

m etam orfitok felső m állóit, összetört része; 
Paleozoikum:

m etam orf itbreccsa;
Alsótriász:

összetört kvarchom okkő;
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Középsőtriász:
breccsásodott dolomit;

Tortónai:
alapkonglom erátum -és -breccsa;

T ortónai:
agyagmárgába települt j konglomerátum  és 
hom okkő;

Szarm ata:
mészkő, homokkő és konglomerátum; 

A lsópannóniai:
transzgressziós alapkonglom eráturn; 
homokkőrétegek agyagmárgában.

A túlnyom ás-előrejelzés földtani módszerének 
alapja a földtani és szénhidrogén-földtani mo
dell ismerete. Keresni kell azokat a fedőre jel
lemző ismérveket, amik m eghatározhatják a tú l
nyomásos tároló közelségét. Ahhoz, hogy ide el
jussunk, ism erni kell a pannon üledékképződés 
és tagolhatóság jellemző módozatait.

A pannon üledékképződés transzgresszióval 
indul, a rétegsorban jelentős üledékföldtáni vál
tozás áll be (Somfai A . 1976). Ez azt jelenti, 
hogy a partm enti üledékeket (mészmárga, kong
lomerátum) sekélytengeri pélites üledékek vált
ják fel. Mivel az előrejelzést a pannonnál idő
sebb tárolókra kívánjuk megadni, ezért az elő
rejelzést a pannon legalján kell keresni. A Dél- 
Alföldön a Tiszától К -re és N y-ra levő alsó
pannon képződmények kifejlődése eltérő. Az 
alsópannóniai üledékképződés a Tiszától N y-ra 
lévő területen  partm enti sárgásbarna mészmár- 
gával és barna márgával, a Tiszától К -re  lévő 
területen transzgressziós alapkonglomerátum mal 
(fölötte vékonyabb-vastagabb mészmárgával) 
indul. Ezt követi a sekélytengeri sötétszürke

A L G

agyagmárga, mely feljebb világosszürke homok
követ is tartalm az.

A Dél-Alföldön a túlnyom ásos tárolók közvet
len fedőkőzete tehát m ajdnem  m inden esetben 
m árga és mészmárga. E úrás közben a földtani 
előrejelzés a fúradék folyamatos, makroszkópos 
vizsgálatából áll, m elyet a folyamatos karbonát- 
tartalom -vizsgálat egészíthet ki. Az utolsó vilá
gosszürke homokkövek u tán  jelentkező sötét
szürke agyagmárga átm egy sárgásbarna mész- 
márgába. A fúradékban ilyenkor a szürke színt 
a sárgásbarna szín váltja fel, a karbonáttartalom  
megnövekszik. A fedőkőzet elérése fúrástechni
kai vonatkozásban nagy jelentőségű, m ert ez az 
előrejelzés a megfelelő béléscsövezés u tán  lehe
tővé teszi a kú t biztonságos továbbm élyítését. 
A jelenlegi kutatófúrásoknál sikeresen alkal
mazzuk m ár ezt a módszert Üllés—Rúzsa te rü 
letén.

A túlnyom ás-előrejelzés földtani és teleptani 
modelljének szelvényeit (nem azonos a földtani 
felépítés modelljével, annak csak része) Algyő 
példáján keresztül az 5. sz. ábrán m utatjuk  be. 
Részleteiben az előrejelzési földtani modell az 
egyes kutatási terü letekre  az alábbiakban vá
zolható fel:

Algyő

a) A lsópannon:
mészmárga;
konglomerátum  (túlnyomásos);

P rekam brium :
kristályos pala.

b) Alsópannon:
m észm árga;

-V
0

a. b. c.

J elm agy a r á z a t F r t )
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5. ábra

agyagmárga

m észm árga

hom okká '

m é szkő

konglom erátum

m etam orf I f

5. ábra: Az algyői túlnyom ás-előrejelzés földtani és 
teleptani m odelljének szelvényei
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Prekam brium :
kristályos pala (tetőzóna túlnyomásos),

c) A lsópannon:
m észm árga;

Miocén (szarmata):
mészmárga, mészkő és homokkő (túlnyo
másos).

Ferencszállás— Kiszombor

a) Alsópannon:
agyagmárga, mészmárga csíkokkal; 
konglomerátum  (túlnyomásos); 

P rekam brium : 
kristályos pala.

b) Alsópannon:
agyagmárga, mészmárga csíkokkal; 

P rekam brium :
kristályos pala (túlnyomásos).

Maroslele

A lsópannon: 
m árga—m észm árga;

konglomerátum  (túlnyomásos); 
P rekam brium : 

kristályos pala.

Makó (2. sz. fúrás alapján)

Alsópannon:
agyagmárga, aleurit, homokkő és konglo
m erátum  csikókkal (túlnyomásos);

Miocén (tortónai):
agyagmárga, márga, aleurit, alul konglo
m erátum  csíkokkal (túlnyomásos).

Hódmezővásárhely (I. sz. fúrás alapján) 

A lsópannon:
agyagmárga, m árga és aleurit váltakozik; 

Miocén (tortónai):
márga, agyagmárga és aleurit, homokkő 
csíkokkal.

Szeged és környéke
a) Alsópannon:

m árga—m észm árga;
Miocén (tortónai):

agyagmárga és aleurit, homokkő csíkok
kal (túlnyomásos).

b) Alsópannon:
m árga—m észm árga;

Miocén (tortónai):
alapkonglomerátum  (túlnyomásos).

c) Alsópannon:
m árga—m észm árga;

Középsőtriász:
dolomit (túlnyomásos).

d) Alsópannon:
m árga—m észm árga;

Paleozoikum :
m etam orfitbreccsa túlnyomásos).

Kiskundorozsma és környéke
a) Alsópannon:

m árga—mészmárga, m etam orf kavicsok
kal;

Miocén (tortónai):
agyagmárga, aleurit.

b) Alsópannon:
m árga—mészmárga, m etam orf kavicsok
kal;

Miocén (tortónai):
alapkonglomerátum és breccsa 
(túlnyomásos).

c) A lsópannon:
m árga—mészmárga, metamorf kavicsok
kal;

P rekam brium : 
kristályos pala.

Üllés és környéke

a) A lsópannon:
m árga—m észm árga;

Miocén (tortónai):
agyagmárga, aleurit, homokkő és kong
lomerátum  betelepülésekkel (túlnyomá
sos).

b) Alsópannon:
m árga—m észm árga;

Miocén (tortónai):
alapkonglomerátum és breccsa 
(túlnyomásos).

c) A lsópannon:
m észm árga;

Miocén (tortónai):
vulkáni tufa és agglomerátum 
(túlnyomásos).

Sándorjaivá 

Alsópannon:
mészmárga, bazalt, bazaltkonglomerátum; 

Miocén (tortónai):
agyagmárga, aleurit, helyenként homokkő és 

konglomerátum csíkokkal (túlnyomásos).

Felgyő

a) Alsópannon:
mészmárga;

Miocén (szarmata):
mészhomokkőcsíkos agyagmárga; 

Felsőkréta (szenon): 
márga.

b) Alsópannon:
mészmárga;

Miocén (tortónai):
agyagmárga, aleurit, vékony homokkő és 
konglomerátum csíkokkal, tufa betelepü
lésekkel (túlnyomásos).

A Dél-Alföld Duna—Tisza közének Ny-i 
része túlnyomásos tárolókat nem tartalmaz. 
Hidrosztatikus nyomású telepeket tártunk  fel 
Kelebián, Ásotthalmon, Mórahalmon, Öttömö- 
sön. A miocén és perm  (Kelebia—Dél telepek 
fedője itt  is mészmárga.

A túlnyomásos miocén telepek Ulléstől Ny-ra 
Harka—Zsana—Kiskunhalas területén, Ulléstől 
ÉNy-ra, Tázlár—Szánk területén  is megtalálha
tók. A fedőkőzet itt is m inden esetben alsó- 
pannóniai m árga—mészmárga. Ezekkel részle
tesebben nem kívánunk foglalkozni.
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6. ábra: A dél-alföldi túlnyom ásos tárolók elhelyezke
dése, zónahatárokkal.

A Dél-Alföldön szám ításba vehető túlnyom á
sos telepekkel rendelkező terü letek  ha tárait a 
Somfai A — Völgyi L.—Hajdú D. (1978) által 
készített „A Szegedi medence túlnyom ásos tá 
rolóinak hidrogeológiai m odellje” c. tanulm ány
ban vázolt nyom ásgradiensek átlagértékei alap
ján  elkülönített hidrodinam ikai egységei is jól 
m utatják.

A  D él-Alföldön a mészmárga fedőkőzet el
terjedése, kifejlődése alapján a túlnyomásos 
tárolók földtani előrejelzésére három zónát le
het elkülöníteni (6. sz. ábra).

1. zóna: A mészmárga fedőkőzet nagyobb vas
tagságban fejlődött ki, felism erhető 
(Üllés—Szeged—Algyő), a földtani elő
rejelzés biztonságos;

2. zóna: A mészmárga nem fejlődött ki nagyobb
vastagságban, csak vékony csíkokban 
van meg (Ferencszállás—Kiszombor), a 
földtani előrejelzés bizonytalan;

3. zóna: A mészmárga fedőkőzet egyáltalában
nem  fejlődött ki (Makó—Hódmezővá
sárhely) a földtani előrejelzés nem  le
hetséges.

Összefoglalva m egállapítható: A Dél-Alföld 
legnagyobb terü letén  (1. zóna) a földtani előre
jelzés csaknem egyedül m egoldhatja a tú lnyo
másos tárolók váratlan  m egütésének problém á
ját. A technikai szelvények készítése itt  nem 
szükséges. A 2. zóna bizonytalan földtani előre
jelzését a megfelelő technikai szelvényezés se
gítheti. A 3. zóna túlnyom ásos rétegeinek, elő

rejelzését egyelőre sem földtani, sem technikai 
módszerrel megoldani nem  lehet.

A következtetések term észetesen csak a 
Dél-Alföld vizsgált terü lete ire  vonatkoznak, s 
nem az egész Alföldre érvényesek. Egy-egy na
gyobb terü leti egység túlnyom ásos előrejelzésre 
vonatkozó viszonya más és más, ezt még ki kell 
dolgozni.

A tanulm ányban nem akartunk kitérni a föld
tani információszerzésre, ezt a túlnyom ásos elő
rejelzéstől el kívánjuk választani. Azonban meg 
kell em lítenünk, hogy a KFBSZ előírásainak 
betartása újabb gondolatokat vethet fel.

A biztonsági vagy technikai béléscsőoszlopot 
a várható legfelső szénhidrogén-tároló réteg 
legalább 50 m -re való megközelítése előtt kell 
beépíteni. Ez azt jelenti, hogy a most ism erte
te tt túlnyom ás előrejelző-m ódszereket erre csak 
ritkán  használhatjuk fel, ugyanis a mészmárga 
és átm eneti zóna vastagsága legtöbbször 10—20 
m. Ilyenkor a legalsó alsópannon homokkő ész
lelésére lehet alapozni.

Itt m ár elju tunk  a szénhidrogén-földtani in
formáció-szerzéshez, s a túlnyom ásos előrejelzés 
nem a biztonsági béléscsőoszlop helyének pon
tosítását szolgálja, hanem  a folyam atos földtani 
információ-szerzés egyik módszerévé válik.
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Magyar részvétel a tenger alatti ásványi 
nyersanyagkutatásban

M agyar m űszerek is segédkeznek a tenger 
alatti nyersanyagokat kutató szovjet hajók 
m unkájában.

Még 1972-ben alakult meg a KGST-országok 
INTER—MORGEO együttm űködése. Célja an
nak az elősegítése, hogy a részvevő országok 
megfelelő m űszerek és módszerek kifejlesztése 
és alkalmazása ú tján  összehangolt együttm űkö
désben kutassák a partközeli, sekélytengeri fe
nékrészek — selfek — alatt rejtőző szénhidro
gén-, illetve érckészleteket, valam int a m élyten
geri színesfém tartalm ú m angángum ókat. A ten 
geri ásványi nyersanyagkutatás nemcsak azért 
kerü lt előtérbe az utóbbi időben, m ert a száraz
földi nyersanyagkészleteket előbb-utóbb feléli 
az emberiség, és a tengeri, mindeddig fe ltára t
lan rétegek a jelek szerint hatalm as ásványi 
nyersanyagkincseket tartalékolnak, hanem  azért 
is, m ert a tengeri kutatás sokkal hatékonyabb, 
term elékenyebb, m int a szárazföldi. A tengeri 
szénhidrogénkutatás geofizikai m ódszerei na
gyon hasonlítanak a szárazföldi szeizmikus ku
tatáséhoz, am ikor is robbantások ú tján  a ta la j
ban rezgéseket keltenek és ezeknek a terjedésé
ből, a különféle m élységekben egymás fele tt és 
a la tt fekvő felületekről -való visszaverődésükből 
következtetnek az egyes rétegek szerkezetére, s 
ezen keresztül a keresett, vagy egyéb értékes 
nyersanyagok hollétére. A tengeren az esetek 
túlnyom ó részében robbantás helyett a vízbe 
hirtelen, nagy erővel „lőnek” —• többnyire 
„ágyúból” —, s ezzel váltanak ki rezgéseket. 
Ezek behatolnak a víz alatti rétegekbe és onnan 
a hajó mögött vontatott kábelre szerelt „nyo
m ásérzékelőhöz” érkeznek vissza a szárazföldön 
robbantással k iváltott m esterséges rezgések.

E rre vezethető vissza a tengeri ku tatás óriási 
előnye: az em lített m ódszerrel akár 20— 40 má
sodpercenként lehet rezgéseket kelteni, miköz
ben a hajó 50—100 m éteres u ta t is megtesz. 
Nem kell m indig újabb lyukakat fúrn i robbanó 
töltetek számára, és nincs 10—20 percen kény
szerű várakozás két robbantás között. így a 
kutatóhajó egyetlen nap ala tt elvégezheti a szá
razföldi szeizmikus kutatás egész havi m unkáját.

Amikor a kutatóhajó kőzetm intákat emel ki, 
azoknak az összetételét, esetleges érctartalm át is 
a helyszínen gyorsan meg kell határozni. Ehhez 
speciális berendezésre van szükség, aminek ki- 
fejlesztésében jelentős szerepet vállalt a m agyar 
fél.

Az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság tá
mogatásával az érdekelt m agyar intézmények és 
vállalatok — a M agyar Állami Eötvös Loránd 
Geofizikai Intézet, a VIDEOTON, a Magyar 
Optikai Művek, az Országos Kőolaj- és Gázipari 
Tröszt Geofizikai K utatási Vállalata és a Számí
tástechnikai K utató Intézet a tennivalókat úgy 
végezte el, hogy sikerült az együttm űködő szov
jet és egyéb külföldi szakemberek teljes meg
elégedését kivívniuk.

A tengeri „szeizmikus” kutatással kapcsolatos 
m agyar berendezések ham arosan elkészültek, és 
1978-ban m ár sikerrel tú lju to ttak  a Szovjetunió
ban kötelező állami hitelesítésén. Azóta ezek á 
M agyarországon konstruált, illetve továbbfej
lesztett berendezések több szovjet kutatóhajó 
m unkájában vesznek részt a Fekete-, az Északi-, 
a K eleti-tengeren, valam int az Atlanti-óceánon. 
H asználatukra a m agyar szakem berek taníto tták  
be szovjet hajózó kollégáikat és az első mérés- 
sorozatokat együtt végezték.

Ami pedig a helyszíni anyagvizsgálatot illeti, 
M agyarországon m ár régebben készen volt egy 
olyan — a gerjesztett radioaktivitás elvén m ű
ködő gyorsanalizátor — am elyet eredetileg a 
bauxitércek analizálására félj esztettek ki. Logi
kus volt a gondolat, hogy a m agyar fél vállalja 
ennek a m űszernek az átalakítását a tengerfé- 
nékről felhozott kőzetm inták vizsgálatára. Ezt a 
berendezést is sikeresen próbálták ki a Balti- és 
a Fekete-tengeren.

Végeredm ényben a kutatóm unka egyértelm ű 
sikerét bizonyítja, hogy az 1980-ban tartandó 
óceánológiai és tengerkutatási világkiállításon a 
kom plex geofizikai kutatóhajót a m agyar beren
dezésekkel együtt bem utatják.

(KGST-együttműködés, MTI — APN)
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Amerikai eljárás a radioaktív hulladékok semlegesítésére
Nagy érdeklődésre ta r th a t számot az az Ari

zona államból származó értesülés, amely szerint 
nagy jelentőségű eljárást dolgoztak ki a  radioak
tív  hulladékok kezelésére.

Milyen lesz az élet, amely 'előbb-utóbb elke
rülhetetlenül érintkezésbe kerül az atom ipar ál
tal ke lte tt rádióaktivitással? A radioaktív hullá- 
dékok a m aghasadás m ellékterm ékei: ezek tu 
lajdonképpen izzó égéstermékek, amelyek év
századokig, sőt évezredekig radioaktívak m arad
nak, és m a még ném ismeretes, hogy m iként le
hetne ezeket időn és téren  kívül véglegesen, az 
emberiség veszélyeztetése nélkül elraktározni.

Radha Roy, az Arizona Egyetem professzora, 
kutatócsoportjával évek óta foglalkozik ezzel a 
problémával. Nemrég sikerült olyan megoldást 
találnia, amelyről az t állítja, hogy ez tökéletes, 
s m ost m ár csak az a  teendő, hogy a kísérleti el
járást a  gyakorlatba átültessék viszonylag sze
rény költségen ahhoz képest, am it jelenleg jó
váhagytak a radioaktív hulladékok kezelésére és 
tárolására.

A megoldás lényege, hogy ezt a radioaktivitást 
m inden fenntartás nélkül megszüntetik. Ez nem 
más, m int a  hulladékok képződésének 'ellentétes 
előjelű folyam ata: ennek egyetlen módja, hogy 
a reaktorban keletkezett elem eket átváltoztas
sák.

Az egyik leghatásosabb radioaktív hulladék a 
„stroncium 90” . Ez lerakódik az, élőlények csont
jaiban, m ert ez az elem  a kalcium  kémiai meg
felelője. Bomlási ideje azonban 33 év, ami azt 
jelenti, hogy 231 év múlva, tehát a bomlási idő 
hétszeresének elteltével m ég m indig megmarad 
egyszázaléknyi „stroncium  90-es” elem. Ezt a 
radioaktív elem et nagy m ennyiségben a  reakto
rokba leengedett rudakban levő uránium  term e
li. Ez az uránium  eltűnik, atom m agját a neutro
nok felszabadítják és szintetizálják a kérdéses 
stronciumot, továbbá több, m int száz, egyéb 
meghasadási term éknek nevezett radioaktív izo
tópot.

A javasolt eljárás abban áll, hogy ezt a stron
ciumot erőteljes neutronfluxusnak teszik ki, ami 
a maghasadási folyam atot megfordítja.

így tehát m inden stronciummag elnyel egy, 
ké t vagy több neutront és ism ételten létrehozza 
az elemek listáját. Ez az, am iben az atom tudó

sok rem énykednek. A stroncium , az elemek osz
tályozását létrehozva átalakul izotópokká, ame
lyek többé-kevésbé rövid életűek egyesek né
hány napig, mások néhány percig, sőt néhány 
másodpercig léteznek. Radioaktivitásuk ezeket 
stabil elem ekké alakítja  át, tehát a radioaktivitás 
megszűnik.

A számítások azt m utatják, hogy mintegy húsz 
nap alatt valam ennyi hasadási term ék és m inden 
hulladék semlegesíthető- Roy professzor m integy 
40 millió dollárra becsüli egy ilyen radioaktivi
tás t m egszüntető egység létrehozását, ugyanak
kor az Egyesült Államok kongresszusa nemrég 
88 millió dollárt szavazott meg egyetlen beton
siló építésére, amelynek az a rendeltetése, hogy 
ezeket a hulladékokat ebben tárolnák évszáza
dokig.

Ez az eljárás a plutónium  esetében is alkal
mazható, amelyót ilyen módon „denaturálhat
nak”, azaz atombomba készítésére alkalm atlan 
elem ekké alakíthatják át.

Egyetlen nehézség adódhat: nevezetesen ez a 
radikális eljárás nagyon erőteljes neutronáram 
lást (például egy m ásik atom reaktort) igényel, 
méghozzá olyan speciális reaktort, m int ami
lyenben a  radioaktív  hulladékok keletkeztek. 
H asonlattal élve: ez még magasabb hőfokú ke
mence lenne annál, am elyik ezeket a radioaktív 
elem eket term elte, és am ely képes lenne elégetni 
ezeket a radioaktiv ham ukat is.

De még több olyan reak tort építeni, amelyek 
m aghasadásra szolgálnak és így újabb hulladé
kot halm oznak fel annak érdekében, hogy el
pusztítsák a radioaktív hulladékot, mindez ah
hoz a megoldáshoz hasonlít, am ikor vab.ki fel
falja  magát, hogy csillapítsa éhségét. Vannak 
egyéb lehetőségek is az erőteljes neutronáram 
lások előállítására, többek között földalatti ter- 
m onuklerális robbantások.

A jövőben megoldás lehet az is, hogy például 
az A ntarktisz jégpáncélja a la tt raktárakba he
lyezik 'el a radioaktív hulladékokat, m ajd ezt kö
veti egy hidrogénbom ba felrobbantása, ami 
gyorsan m egszüntetné radioaktivitásukat. A 
XXI. században bizonyára sor kerül m ajd ilyen 
radikális e ljárásra  is.

(Építési és Városfejlesztési Világhíradó)
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Szerkezetkutató fúrás, gyorsmagszedős 
technológiával

A Közel-Keletről hazahozott Longyear—44-es 
berendezéssel m élyítette  le az Országos Földtani 
Fúró Vállalat az 500 m -re tervezett Szőlősardó 
2. sz. szerkezetkutató fúrást.

A berendezést ТА—9-es árboctoronnyal tele
pítettük. A m eghajtást a 60 • 735,499 W teljesít
m ényű, Deutz, 5 hengeres dízelmotor biztosí
totta. A triplex, Bien szivattyút kéthengeres, 
ugyancsak Deutz-m otor ha jto tta  meg.

A fúrás 1978. VIII. 1-től IX. hó 12-ig m élyült.

Alkalm azott szerszámzat

A  rudazat HCQ és NCQ típusú dörzshegesz- 
te tt kivitelű, W ire Line típusú volt.

M érete 88,9/80,9 mm, a kapcsolónál a belm é
ret 77,8 mm. A HCQ esetében az űrtartalom  
5,08 1/m, folyóm étersúly 8,5 kp/'m.

Az NCQ rudazat külm érete 69,9 mm, belm é- 
rete  61,9 mm, kapcsolónál 60,3 mm. Ű rtartalom  
2,98 1/m, folyóm étersúlya 6,56 kg 'm.

A kettősfalú magcső beépíthetőségéig 118 mm 
átm érőjű görgősfúrót használtunk.

A gyém ántkoronák  felületi elhelyezésűek, 
lépcsős kivitelűek, Smit gyártm ányúak.

A gyémántszem csék nagysága 15—25 és 
30—40 szemcse/karát, am elyeket felváltva, a kő
zetkem énységnek megfelelően alkalm aztunk. A 
fúrásban teljes vízelszökés jelentkezett m ár 7 m 
mélységben. A töredezett kőzet omlása m iatt 
ha t esetben végeztünk cementezést, az utolsót 
118 m mélységben.

A karsztvízszint — 92,50 m -ben volt.
A vízveszteséges fúrásban — a kis öblítési 

mennyiség, a kívül sima fúrórúd és a kis gyűrűs 
tér a technológiából adódóan — kedvező fúró
lyukm élyítést eredm ényezett.

A 96 mm átm érőjű gyém ántkorona 32 bru ttó  
karát, 30—40 szemcsenagyságú, illetőleg 35 
bru ttó  karát, 15—25 szemcsenagyságú, lépcsős 
kivitelű. AA gyémántminőségű, HH 70 m átrix- 
minőségű volt.

Az NQ 75,7 mm átm érőjű gyém ántkorona 
20 bruttó  kará t tartalm ú, 30—40, illetőleg 
15—40-es szemcsenagysággal, AA gyém ánt
minőségű, HH 70 m atrixm inőségű.

A gyém ántkoronák fölött m inden esetben mé
rettartókat alkalm aztunk. Az alkalm azott koro
nák a fúrás lem élyítése u tán  is használható 
állapotban m aradtak, és például az NQ korona, 
amellyel 168,70 m fúrást végeztünk, olyan álla
potban volt, hogy még a védőbevonat is jórészt 
látható volt a gyém ántkoronán.

Az átharán to lt rétegsor:

1,00 m-ig
2,00 m-ig
4,00 m-ig
4,20 m-ig

25,10 m-ig
33,20 m-ig

33,40 m-ig
35,40 m-ig

53,80 m-ig
88,10 m-ig
99,80 m-ig

112,20 m-ig
119,80 m-ig
132,70 m-ig
137,00 m-ig
138,00 m-ig
192,00 m-ig

210,50 m-ig
321,90 m-ig

324,20 m-ig

328,00 m-ig
328,70 m-ig
368,50 mi-g
390,30 m-ig
400,60 m-ig
475,50 m-ig

500,50 m-ig

vörös agyag 
törm elékes mészkő 
agyag
törm elékes mészkő 
vörösfoltos mészkő 
vörösfoltos 
törm elékes mészkő 
vörös agyagmárga 
vörösfoltos 
törm elékes mészkő 
vörösfoltos mészkő 
agyagmárgás mészkő 
vörösfoltos mészkő 
agyagmárgás mészkő 
vörösfoltos mészkő 
agyagmárgás mészkő 
vörös agyagmárga 
agyagmárgás mészkő 
mészkő, helyenként 
agyagmárgás 
dolomit (szürke) 
agyagpala és dolomit 
(fekete)
dolomit és mészkő, 
agyagpalával 
összegyúrva 
(Tektonikai zóna) 
mészkő
mészkőtörmelék 
pirites mészkő 
vörösfoltos mészkő 
agyagmárgás mészkő 
mészkő és agyagmárga 
váltakozik 
szürke mészkő

A magkihozatali százalék az alkalmazott 
technológiával 99,7%-os.

Fúrási paraméterek

A szerszámterhelés a 113-as mm átm érőjű 
szelvény alkalmazása esetén 2000 kp.

A HQ m éretnél a szerszám terhelés 1200— 
2000 kp között változott általában, az egy gyé
m ántszem csére eső terhelés 6 kp körüli értékű.

Az NQ m éret esetében 1200— 1300 kp-dal 
terheltünk.

A hidraulika feszm érőjén 10 - 101,325 ■ 103 Pa 
nyom ás jelentkezett.

A szerszámfordulat 113/84 mm átm érő esetén 
n =  200 • 60 sec-1 , ennek megfelelően a kerületi 
sebesség 1,18 m/sec.

A 96/63,5 mm m éretű gyém ántkoronánál a 
II. sebességfokozatot használtuk.
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n =  400 • 60sec—1, a kerületi sebesség 2,00 m/sec. 
A fenti értékek az általában használt 1800 • 
60 sec-1  m otorfordulat számra vonatkoznak.

ö b l í t é s

Általában a fúrást a vízveszteség m iatt vízzel 
végeztük, így a faj súly 9,8006 • 1.03 N/m3 volt. 
Mindössze 15 zsák bentonit felhasználásával 
végeztük a m agfúrást, iszapöblítéssel. Az iszap 
keverésére benzinm otor m eghajtású, forgólapá
tos iszapkeverőt alkalmaztunk.

Az öblítőszivattyú I. sebességfokozatban 
35 ■ 60 sec-1 liter, a II. sebességben 7 0 -6 0  sec-1

liter és a III. sebességben 94 ■ 60 sec-1  liter vi
zet szállított.

A felfelé áram ló sebesség 1,5 m/sec érték 
körüli volt.

Érdekes jelenség volt, hogy a III. sebesség 
alkalmazásánál a centrifugális erő hatására az 
NCQ rúd felső részén az iszap szilárd alkotó
részei kicsapódtak, illetőleg a belső magcső ki
építéskor m egszorult és az overshot biztonsági 
csapszege eltörött.

A belső magcső kiépítését a fúrógépre szerelt 
gyorsmagszedő dob segítségével, 5 mm átm é
rőjű, 6 X  37 elemi szálú, lágy drótkötél segítsé
gével végeztük.

1. táblázat

Átmérő
F úrt
hossz

m
Fúrási idő M echanikai

sebesség 1 m  fúrási ideje

113 34,70 39,3 . 3,6 . 103 s 0,88 m/3,6 . 103 s 1,13 . 3,6 . 103 s/m

HQ 290,30 222,75 . 3,6 . 103 s 1,30 m/3,6 . 103 s 0,77 . 3,6 . 103 s/m

NQ 168,70 60,6 . 3,6 . 103 s 2,80 m/3,6 . 103 s 0,36 . 3,6 . 103 s/m

493,70 322,25 . 3,6 . 103 s

Fúrási sebesség

Látható, hogy az NQ m éret alkalmazására 
előbb kellett volna áttérni. Ism eretlen területről 
lévén szó, biztonsági okokból, a HQ m éretet 
nagyobb mélységig alkalmaztuk.

Geofizikai m érések

Egyszeri kivonulás volt m inden béléscsövezés 
előtt. A kutatófúrásokban előírt méréssorozato
kat végeztük el. A geofizika teljes egyezőséget 
m utato tt a kihozott magmintákkal. A lyuk-

г. ábra: UKB—500 Sz típusú berendezés hidraulikus 
vázlata
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bőség nagy érzékenységű szondával m érve 
teljesen sima lyukfalat regisztrált. A tényleges 
átm érő megegyezett a névleges átm érővel. A 
ferdeség 0— 1° között mozgott.

M unkaidő-felhasználás

Statisztikai kigyűjtési rendszer szerint, az idő
megoszlás az ossz m unkaidő-felhasználás szá
zalékában a következő:

Ki-beépítési idő 8,8%, teljesszelvényű fúrás 
0,4%, m agfúrás 31%, bővítés 0,6%, omladék- 
feldolgozás 3,7%, csövezés 1,9%, hidrogeológiai 
vizsgálat 0,7%, geofizikai mérés 2,2%, cemen- 
tezés 9,8%, egyéb produktív idő 5%, TMK ja 
vítás 2,1%, gépjavítás 8,7%, egyéb javítás 0,2%, 
várakozás 5,7%, m entés 0%, terelés 0%, szállí
tás 20%.

A gépjavítás, illetőleg várakozás ilyképpen 
való alakulása annak következménye, hogy a 
magfúrógépbe nem  eredeti tengely volt és a 
hazai gyártm ányú, 2 db, ugyancsak rövid idő

alatt eltörött. További törések az importból be
hozott tengely beépítése u tán  megszűntek.

A fúróbrigád betanítása ezen a m unkán, gya
korlott fúróm ester segítségével, olyan ered
m énnyel járt, hogy a m unka zavartalanul, szak
szerűen folyt.

További célkitűzések

V állalatunk a gyorsmagszedős technológiának 
szélesebb körben való bevezetését tervezi és a 
a portábilis UKB—500 Sz típusú szovjet beren
dezéseknél kívánjuk ezt a technológiát alkal
mazni.

Ezen berendezések m echanikus m eghajtása 
helyett fokozatosan hidraulikus m eghajtást kí
vánunk alkalmazni, amely fokozatmentes nyo
m atékátvitelt biztosít és különösen az öblítő
szivattyú m eghajtásánál nagy jelentőségű, m ert 
a technológiából adódóan kis vízm ennyiségekre 
van szükség, am elyek a hidrom otor segítségével 
tetszőlegesen m egválaszthatok. Ennek a h idrau
likus m eghajtásnak elvi vázlatát m utatja  a 2. 
ábra.

Új eljárás a geotermikus energia hasznosítására
Az angliai Camborne Bányászati Főiskolán új 

eljárást dolgoztak ki a geoterm ikus energia 
hasznosítására, amely valószínűleg lehetővé te 
szi a nagyüzemi m éretű alkalm azást is.

Az eljárás lényege: új, hatékony technikát 
használnak a gránit repesztésére. Ezzel az eljá
rással sok hasadék keletkezik a kőzetben, és így 
a furatba táp lált víz ezeken áthaladva az eddig 
alkalmazott módszerekhez képest hosszabb ideig 
érintkezik a meleg kőzettel. Ezáltal a felszínre 
jutó víz hőm érséklete az eddig elért hőm érsék
letnél jóval magasabb.

Az új kőzetrepesztési technikát eredetileg ko
hászati céllal dolgozták ki a fém ek rossz minő
ségű ércekből történő kivonására lúgos eljárás
hoz. Ekkor oldószert tartalm azó vizet öntenek 
a kőzetbe fú rt lyukba, így a fém  kioldódik a 
kőzetből, a vízzel a felszínre kerül, ahol a víz
ből kicsapatják.

I tt  is az a cél tehát — éppúgy, m int a geoter
mikus energia hasznosításának esetében, — hogy 
a víz minél nagyobb felületen érintkezzék a kő
zettel. Az új eljárás szerint a kőzetbe fú rt lyuk 
aljára pontosan szám ított m ennyiségű robbanó
anyagot helyeznek, am elynek felrobbantásakor a 
lyuk aljától kiinduló sugárirányú repedések ke
letkeznek.

A repedések még hosszabbak lesznek akkor, 
ha a lyukat betömik, és nagy nyomáson vizet 
szivattyúznak bele. A víz ilyenkor úgy hat, m int 
valami hidraulikus ék: kibővíti a repedéseket.
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Ha megfelelő távolságban több lyukat fúrnak, 
akkor a robbantásos repedések sűrű hálót al
kotnak, am elyek hatékonnyá teszik a kioldást, 
és a hőátadást.

Az új m ódszert először viszonylag kis m éret
ben, egy-egy 90 m mélységű fúrás aljában vég
zett robbantással m utatták  be Cornwall hegy
ség ónbányáiban. A repedések hosszúságának 
lem érése u tán  az eredm ény kielégítőnek bizo
nyult, ezért — a B rit Tudományos K utatási Ta
nács tám ogatásával — újabb kísérleti repesztést 
végeztek gránitban, tizenkét darab, 275—365 m 
m élységű fúrással, am elyeket egymástól kb. 18 
m távolságban m élyítettek.

A N agy-B ritanniában végrehajto tt kísérletek
hez hasonlókról tárgyalnak m ár Európa több 
országában. Az USA-ban m élyfúrásokon át csak 
nyom ás alatti vízzel, robbantás nélkül végeztek 
kőzetrepesztést.

A geoterm ikus energia hasznosítására a leg
megfelelőbb a gránit, am elyben a radioaktivitás 
következtében sok hő akkum ulálódott, m ár a 
felszínhez elég közel is. Gyakorlati hasznosítá
sára azonban — kisebb-nagyobb hatásfokkal — 
a földfelszín 80% -a szám ításba jöhet. Az ener
giaterm elést össze is lehetne kapcsolni a fémek 
kilúgozásával, így a k inyert fém  ára  bőven fe
dezné a beruházási és üzemköltségeket.
(Revue Polytechnique, 1979. 1382. sz. febr. p. 
137.)
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A termálkutak
hőveszteség-csökkentésének lehetőségei

Bevezetés

A hazai geoterm ikus energiaterm elő kutak, 
általában 1800—2000 m  mélységről, 100—110 °C 
hőm érsékletű rétegvizet term elnek. A kutat 
körülvevő kőzet hőm érséklete a felszínen 10 °C, 
m ajd egyre növekedve a m élységben m egegye
zik a befolyó víz hőm érsékletével. A felső hideg 
szakaszban a kútban  feláram ló forró víz és a 
kőzetek között a hőm érsékletkülönbség nagy, 
ezért hővezetés következtében a víz hőtartalm á
nak egy része szétáram lik a kú t környezetébe 
és a víz lehűl. Elméleti számítások és gyakorlati 
vizsgálatok is igazolták, hogy a hőm érséklet
csökkenés nagysága a környező kőzetek hőve
zetőképességétől és a felfelé áram ló víz m eny- 
nyiségétől függ. 1—2 m 3 percenkénti vízterm e
lés m ellett, figyelembe véve a pannon-üledékek 
hővezető képességét, a lehűlés 4—6 °C-ot tesz ki. 
Csongrád és Békés megyében, valam int a Kis- 
Alföldön, ahol a legértékesebb geoterm ikus kút- 
jaink vannak, azonban a lehűlés az elméletileg 
szám ított értéknél jóval nagyobb, néha 15—20 
°C-t is elér. A további vizsgálatok kim utatták, 
hogy ezeken a terü leteken  a pleisztocén üledé
kek vastagsága eléri a 6—800 m -t, és mivel 
ezen üledékek porozitása és perm eabilitása igen 
nagy, a hő szétáradása nemcsak hővezetés, ha
nem konvekció révén is végbemehet. Nyilván
való, hogy a kú t felső részén a konvekció igen 
erős, m ert a kőzet és a bennük lévő víz hideg 
és a beléjük ágyazott kú t béléscsövének fala 
forró lévén, a m integy 70 °C hőm érsékletkü
lönbség erős konvekciót létesít. A hőtani vizs
gálatok szerint a hőátbocsátási tényező konvek
ció esetén 10-szerese lehet a tiszta konduktív 
hőátbocsátási tényezőnek.

A hőveszteség csökkentése érdekében hő
szigetelő réteget közbeiktatva a hőátbocsátást 
nagym értékben le lehet csökkenteni. A számí
tások azt m utatták, hogy amíg a felső 400 ra
bén konvekció nélkül a hőátbocsátási tényező 
7,3 W /m 2 °C, addig konvekcióval 78,38 
W /m 2 °C, tehá t több m int tízszeres. Ezzel 
arányos a víz lehűlése. A felső 400 m hosszú 
szakaszon elhelyezett 30 mm vastag hőszigetelő 
anyag a hőátbocsátási tényező értékét 4,99 
kcal/m 2 h °C-ra csökkenti, még külső konvekció 
esetében is. Ezzel a m ódszerrel a hőellenállást 
hatásosan meg lehet növelni és a lehűlést 15— 
20 °C-ról 5—6 °C-ra lehet lecsökkenteni.

Az így nyert hőmennyiség a geoterm ikus fű
tés szem pontjából igen lényeges, m ert 10 °C 
hőm érsékletnövekedés a kú t fű tésre hasznosít
ható hőkapacitását 20% -kal megnöveli.

1. A  hőveszteség csökkentésének  
m űszaki megoldásai

A  term álkutak  (hévízkutak) szokásos szerke
zeteit az 1. ábra szemlélteti. A hőveszteség 
csökkentésére a legkézenfekvőbb és műszakilag

1

7. ábra: A m agyarországi hévízkutak szokásos 
szerkezetei
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is a legjobban kivitelezhető megoldásokat a kö
vetkezőkben tárgyaljuk.

1.1 Új ku tak létesítése esetén

Mind a 9 5/8"-es biztonsági béléscsőoszloppal 
fedett, mind pedig a 6 5/8"-es term elési bélés
csőoszlopnak a 9 5/8"-es béléscsőoszlop saruja 
alatti, kb. 700 m -től 2200 m-ig terjedő, kútsza- 
kasznak hőveszteségét igen hatásosan csökken
teni lehet e béléscsőoszlopok cem entpalástjának 
hőátadási, hővezetési tényezőjének m érséklésé
vel. Irodalmi adatok szerint1 a szokásos körül
m ények esetében a tiszta cem entpalást hőveze
tési tényezője 2,33— 1,75 W /m 2 °C között vál
tozhat. Rossz hővezetési tényezőjű inert anya
got, pl. diatom ea földet (diatomitot), perlitet, 
esetleg m űanyag granulátum ot (amely utóbbiak 
ból ma m ár rendkívül széles választékot kínál a 
m űanyagipar) keverve a cem enttejbe — anélkül, 
hogy a cementkő szilárdsága a szükséges köve
telm ények alá csökkennék —, a cem entkő hő
vezetőképessége 0,116 W /m2 °C értékre m ér
séklődhet, s m indez a cementezés biztonságának 
kockáztatása nélkül.

Üj hévízkutak esetében ezért feltétlenül hő
szigetelő anyagokkal adalékolt cem enttejjel kell 
végezni mind a vezető (biztonsági), mind pedig 
a term elési béléscsőoszlop cementezését.

1.2 Régi ku tak  esetében

Meglévő kutakban m ár a szokásos cem ent
palást van, m elynek hővezető képessége vi
szonylag nagy. E kutakban a felső 600—800 m 
hosszú szakaszon van, vagy lehetséges szige
telésre alkalmas gyűrűs tere t létesíteni. A ve
zető (biztonsági) béléscsőoszlop és a term elési 
béléscsőoszlop közötti gyűrűs térbe, vagyis a 
term elési béléscsőoszlop felső, kb. 500—700 in
ig terjedő szakaszában azonban nem elég rosz- 
szabb hővezetőképességű cem entpalástot he
lyezni, hanem  a lehűlés m inim um ra szorítása 
érdekében kim ondottan hőszigetelő anyagot 
szükséges elhelyezni.

A felfelé áram ló hévíz hőm érséklet-csökkené
sének m érséklésére a 9 5 8"-es biztonsági és a 
6 5/8"-es, ill. 7"-es term elési béléscsőoszlopok 
közötti gyűrűs té r  felső, (500— 700 m  közötti) 
szakasza hőveszteségének csökkentése hőszige
telő anyagoknak ebbe a térbe való elhelyezése 
ú tján  különösen jó eredm ényt ígér, tek in tette l 
arra, hogy ebben a 9 5/8" béléscsővel fedett 
felső lyukszakaszban hideg vizet tároló nagy 
porozitású és nagy áteresztőképességű tároló
kőzetek vannak jelen, és a környezet hűtőhatása 
c szakaszon a legnagyobb.

Első m egoldásként kínálkozik az 500—700 m 
fölötti 9 5/8" — 6 5/8" (7") gondosan központo-

2. ábra: H évízkút kiképzése levegőpám ás szigetelésű 
term elési béléscsőoszloppal és a beszivárgó folyadék 
kiem elésére alkalm as levegőcsővel (az áb rában : term elő 

b.-cső =  term elési b.cső)

34



9 5/8 b.cso
И I 1 , 1  и7 b é lé s c s ő

R a d iá l i s  h é z a g  7 , 7 m m 1

v a g y

Ф 2 1 8 ,9  
1 /2  v e z  c s ő  k a r m a n t y ú

ф 1 9 4 , 5 ’ 7 b . c s o  
k a r m a n t y ú

ф 1 9 4 ,5  + 2 1,7 = 2 1 6 ,2
l"  b .c s ő  k a r n r u  1 /2 "  vez.иc s ő
ф 2 2 6 ,6
9 5/8" b  c s ő  fv .  8 ,9 4  m m  3

3. ábra: 9 5/Ő”—7”-es biztonsági béléscső a 7”-es te rm e
lési béléscső és a l/2 ”-es vezetékcső, m in t levegőcső 

m éretviszonyai

sított béléscsőköz egyszerű leürítése azért, hogy 
a levegő rossz hővezetési tényezőjét kihasznál
va a csőköz hőszigetelővé váljék. Ennek a meg
oldásnak, vagyis a levegőszigetelésnek hatásos
sága azonban nemcsak azt kívánja, hogy a 
6 5/5" (7") béléscsőoszlop cem entézését úgy vé
gezzék, hogy a cem entpalást csak 50— 100 m -rel 
érjen  a 9 5/8"-es béléscsőoszlop saru ja fölé, ha
nem azt is, hogy a 6 5/8"-es (7") béléscsőoszlop 
m enetes kötései is jól zárjanak. Ennek az utóbbi 
követelm énynek biztosítására a 6 5/8" (7")-es 
csőoszlop felső, nem becem entezett szakaszának 
karm antyús kötéseit ellenőrzött meghúzó nyo
m atékkai és töm ítő m enetkenőcs alkalmazásával 
kell összecsavarni. Még ilyen rendszabályok 
m ellett is előfordulhat azonban, hogy a leüríte tt 
(levegővel kitöltött) csőköz idővel szivárgás kö
vetkeztében feltöltődik vízzel. Ennek az esetnek 
kivédésére egy kis átm érőjű, (ún. m akaróni) le
ürítő csőoszlopot lehet a gyűrűs térnek  ebbe a 
szakaszába, a 6 5/8"-es (7")-es béléscsőoszlop 
beépítésekor — azzal együtt — beépíteni (2. 
ábra) és ennek segítségével, a tapasztalat szerint 
szükségessé váló időközökben, a gyűrűs térbe 
esetleg beszivárgott vizet kompresszorozással

kiszorítani. A m akaróni csőnek a 6 5/8"-es, ill. 
7"-es béléscsővel együtt való beépítése azonban 
azzal a veszéllyel jár, hogy a béléscsőcemente- 
zéskor a cem enttej a szám ítottnál m agasabbra 
emelkedhet, s a cem ent beleköt a m akaróni cső 
végébe. Ez megakadályozható, vagyis kizárható 
úgy, hogy a béléscsőcementezéssel egyidejűleg 
vizet, szivattyúznak a m akaróni csőbe, illetve a 
cementezés befejezésekor a m akaróni csövet ki
öblítik. A m akaróni cső becementeződésének 
elkerülése érdekében szóba kerülhet olyan 
megoldás is, am elyik ennek a csőoszlopnak 
utólagos beépítését irányozza elő.

A csőköz első alkalommal való, illetve időkö
zönkénti leürítéséhez azonban m indenképpen 
nagynyom ású kom presszorra van szükség (ku- 
tanként és évente várhatóan 1—2, esetleg több 
alkalommal). Megjegyzendő, hogy a kőolajipar
ban erre megfelelő nyom ású és teljesítm ényű 
portábilis kompresszorok rendelkezésre állnak.

Bár a legkedvezőtlenebb (legszűkebb gyűrűs 
tere t képező) esetben, vagyis a 9 5/8" és 7"-es 
béléscsőoszlopokot figyelem be véve, a két cső 
gyűrűs té r  szélessége egy-egy oldalon, a 9 5/8" 
csőfal és a 7"-es béléscső karm antyújának  külső
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átm érője között csak kb. 28—30 mm, abba 
azonban kellő biztonsággal elhelyezhető a 3/8" 
vagy l/2"-es névleges m éretű  m enetes API 
vezetékcső; ezeket a karm antyúkat egymáshoz 
képest eltolva, a béléscsőhöz bilincselve 17, ill. 
22 mm kiállást eredm ényezne a 7"-es béléscső 
karm antyújának külső átm érőjéhez képest, 
vagyis a 9 5/8"-es béléscső faláig még mindig 
m aradna 7— 11 mm hézag (3. ábra); ilyen mé
re tű  „m akaróni” csövek tehát a 7"-es béléscső
oszlophoz bilincselve beépíthetők, a term észe
tesen gondosan ellenőrzött belső átm érőjű 
9 5/8"-es béléscsőoszlopba.

Egy további kikísérletezendő változata lehetne 
ennek a m egoldásnak a leü ríte tt 9 5/8"—6 5/8" 
béléscsőközben kis m értékű vákuum  létesítése, 
ami egyrészt még kedvezőbbé teszi a gyűrűs tér 
hőszigetelését, m ásrészt a m indenkori vákuum  
műszeres m érésével az esetleges vízbeáram lás 
tényét is ellenőrizhetővé teszi.

Egy másik megoldásként kínálkozik a két 
béléscsőoszlop gyűrűs terének feltöltése, helye
sebben kitöltése rossz hővezetőképességű géle
sedett folyadékkal, vagyis a gélszigetelés.

Bár az ilyen gélesedő folyadékok alapközege 
általában olaj, tehát a belső béléscsövön, m int 
termelőcsőoszlopon felfelé emelkedő forróvíz 
szennyezésének lehetősége a béléscső nem  tö
mören záró m enetes kötésein elvileg fennáll 
ugyan, de gyakorlatilag a m enetszivárgásból 
eredő szennyezés gondosan összecsavart és tö- 
mítő menetkenőccsel ellátott béléscsőmenetek 
esetében alig képzelhető el. Természetesen du r
va csősérülés esetén a szennyezés veszélye

fennáll, de ha az be is következnék, ez csak 
időleges, javítható  üzem zavarát jelentené a k ú t
nak.

Maga a gélesedő folyadék lényegében egy 
olyan víztartalom  nélküli, vagy csak kis víztar
talm ú (max. 5%), kis sűrűségű (0,98— 1,0 g cm3) 
olaj közegű, olajjal nedvesíthető ún. organofil 
bentonitos, olajbázisú öblítőfoyadék, amelyhez 
az emulgáló adalékon kívül, közvetlenül a be- 
szivattyúzást megelőzően, a hőm érséklet ha tá
sára való gélesedés érdekében még további adag 
— 4— 12% között változó m ennyiségű —  orga
nofil bentonitot kell adni.

Irodalm i adatok szerint (2) kb. 1 m 3-nyi, a hő
m érséklet hatására gélesedő, nem  nehezített 
olaj közegű, pontosabban Diesel-olaj közegű 
folyadék anyagigénye a következő:

880 dm 3 Diesel-olaj
15 dm 3 emulgáló adalék
50 dm 3 víz

8,5 kg konyhasó
140 kg olajjal nedvesíthető bentonit.

A fenti keverékből a víz és a só akár el is 
hagyható és lényegében 1—2%  emulgálóval 
(pl. TYOTIX Z. v. m aleinizált zsírsav) és 
8—10% olajjal nedvesíthető betonittal pl. 
TYOTIX 55 M (mindkettő hazai term ék) elké
szített olajközegű iszap m egfelel előzetes, 
vagyis alapkeverékként. Ezt az ún. „előzetes 
keveréket” kb. 15 °C hőm érsékleten célszerű 
elkészíteni. Az előzetes keverékhez, betáplálás 
előtt, 8— 10 °C-ra lehű tö tt állapotban, a hőm ér
séklet hatására való gélesedés érdekében to-

0  1 0  2 0  , 3 0  4 0  5 0  - 6 0  7 0  8 0
M e le g í t é s  h ő m é r s é k le t e ,  °C

4. ábra: A hő ha tásá ra  gélesedő olajközegű folyadék 
gélszilárdság—hőm érséklet összefüggése a  beszivattyú- 
zás előtt adagolt különböző m ennyiségű organofil ben

ton it m ellett (A, B, C, DJ



vábbi 4—12 súlyszázaléknyi olajjal nedvesíthető 
bentonitot kell keverni.

Az olajjal nedvesíthető bentonittal való ada
lékolás és a beszivattyúzás hatását a folyadék 
jellemzőire, azok változását a m elegítés hatására 
az alábbi táblázat, illetve a 4. ábra m utatja  be.

Az előkevert 
olajközegű iszap

az át- 
csapatás 

előtt

az
olajjal

nedvesít
hető

bentonit
adago

lása
után

a beszi
vattyú 
zás után

Vizsgálati hőm. 
°C 4 4 4

Tölcsér viszk. 
s 45 94 nem

m érhető

Plasztikus viszk. 
cP 24 68 140

Folyási határ 
dyn/cm2 30 290 832

10 s. gélszilárdság 
dyn/cm'J 38 210 382

СО со о о 38 620 1434
77 °С 30 712 1340

Az így betáplált olajközegű folyadék 2—3 óra 
alatt a 12. ábra m értékében gélesedik.

A gélesedő folyadék elhelyezése érdekében 
az új term álvízkutak szerkezetében mindössze 
az a változás szükséges, hogy a 6 5/8"-es (7"-es) 
béléscsőoszlopba — kb. 600 m mélységbe — egy 
lépcsős cementező közdarabot kell ik tatni (5.

■Központosító

c ** I I  II
-9 s/8 béléscső

- C e m e n t e z ő
hüvely

» „  q  И-7  v. 6  '8
béléscső

6. ábra: H évízkút felső 700 m -nek kiképzése a gél
köpenyes szigetelés módszeréhez (a 7” béléscső leülte

tetése előtt)

5. áb ra : Lépcsős cementező közdarab az eredeti állapo
tában  a) a nyitás, b) a zárás, c) helyzetében

ábra), amelyen át a gélesedő folyadék betáplá
lása m inden további nélkül lehetséges. Term é
szetesen ezt a béléscsőoszlopot központosító 
rugókosarakkal kell ellátni.

A régi kutakban viszont a szigetelő gélköpeny 
elhelyezéséhez a szükséges átalakítás lényege 
abban az esetben, ha a védeni kívánt felső kút- 
szakaszban nincs 6 5/8"-es (7"-es) béléscső az, 
hogy a 6 5/8"-es (7"-es) beakasztott béléscső
oszlop fölé egy 9 5/8"—6 5/8" m éretű béléscső- 
pakkerre (töm örítőgyűrűs béléscsőakasztóra) ül
tetve egy olyan központosítókkal ellátott 6 5/8"- 
es (7"-es) term elési béléscsőszakaszt kell a fel
színig beépíteni, am elyben közvetlenül a pakker 
fölött egy lépcsős cementező közdarab, vagy egy 
visszacsapószelepes közdarab van beépítve (6. 
ábra). Természetesen ha m ár egy m egnyitott 
rétegből term elő hévízkútról van szó, akkor e 
m űvelet előtt el kell zárni a vízadó réteget, 
vagy szükség esetén a m űvelet tartam ára egy 
cementdugót vagy más mechanikus zárószerke
zetet kell az alsó 6 5/8"-es béléscsőszakaszba 
elhelyezni.

Ha viszont olyan régi kútról van szó, amely
ből nincs kivágva a 6 5/8"-es, illetve 7"-es te r
melési béléscsőoszlop a kút felső szakaszából, 
akkor a szigetelni kívánt mélységig ( pl. 600 
m-ig) vágással, vagy lecsavarással el kell távolí
tani a term elési béléscsőoszlop felső szakaszát; 
második m unkafázisként az elvágott béléscső-
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7. ábra: A term elési bélésesőoszlopra csatolható poli- 
u re tán  habköpeny

8. ábra: A  9 5/8”—6 5/8” (7”) béléscsőiköz szigetelése 
po liu re tán  szigetelőhéjjal
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9. ábra: 9 5/8”—6 5/8” béléscsőköz méretviszonyai a 
szigetelőhéj m éreteinek m egállapításához

oszlopnak gyűrűs teré t cementezéssel el kell 
zárni. Ezt követően egy harm adik m űveletként 
be kell építeni a szabaddá te tt felső lyuksza
kaszba a most m ár központosítókkal ellátott, 
alul pakkerben végződő új term elési béléscső
oszlopot; a pakker fölé term észetesen ebben az 
esetben is egy lépcsős cementező közdarab be
iktatása is szükséges a gélesedő szigetelő folya
dék elhelyezése érdekében.

A hévízkutak term elési béléscsőoszlopa szige
telésének további új javasolható megoldása a 
ß 5/8"-es, illetve 7"-es term elési béléscsőoszlop 
alsó szakaszának perlites vagy egyéb adalékos 
cementezése, felső szakaszának pedig poliuretán 
habköpennyel való szigetelése. Ennek a megol
dásnak kivitelezése a következő: a term elési 
béléscsőoszlop alsó szakaszát a 9 5/8"-es bélés
csőoszlop saruja felett kb. 50— 100 m -rel tömí- 
tős béléscsőakasztóra függesztve és perlitadalé- 
kos cem enttel becementezve, ezt követően —, 
de term észetesen még a tárolóréteg m egnyitása 
előtt —- a felső, poliuretán szigetelő köpennyel 
ellátott term elési béléscsövet a tömítős bélés
csőakasztóhoz csatlakoztatja ez a megoldás. Az 
alsó term elési béléscsőoszlop akasztójához való 
csatlakoztatás helyett lehetséges a felső szige
telőpalásttal ellátott és központosított csőoszlo
pot a csőoszlop aljára csavart tömítős pakkerra 
ültetve is el lehet helyezni.

A felső béléscsőoszlop szigetelő köpe
nye, két félre osztott, a béléscső külső

felületére illeszthető poliuretán habból kéj- 
szült, 1—2 m hosszú hengergyűrűkből 
(7., 8. ábrák), ill. ilyen elemekből állítható 
össze, éspedig ragasztás vagy egyszerű rácsato- 
lás, bilincselés útján. Az előregyártott szigetelő 
palástelemek a karm antyúkat is figyelembe ve
szik. A poliuretán hab 35—60 kg/m 3 sűrűségű 
szilárd anyag, m elynek hővezetési tényezője 
0,0349 W /m2 °C körüli. A tömítős akasztó a 
béléscsőrakathoz azért szükséges, hogy a gyű
rűstere t és ezzel a szigetelő anyagot is megvéd
je az el vizesedéstől, a poliuretán hab ugyanis 
a vizet képes felvenni (max. 5%-nyi), ami azon
ban a hővezetési tényezőt nagy m értékben nö
veli, de a gyűrűstér korróziós veszélye m iatt 
sem engedhető meg. A poliuretén hab szigetelő 
egységei jó tűréssel (+ 5 mm) készíthetők el, a 
béléscsövet központosítják is, de cementezés 
előtt nem építhetők be a béléscsőrakattal 
együtt, m ert a cementezést nehezíteni a gyűrűs
tér kitöltésével járó  nagy súrlódási nyomásvesz
teség, és a szigetelő anyag iszappal és cementtel 
szennyeződne.

A szigetelő héj m éreteit a 9. ábra szerint 
lehet legyártani. A szigetelő héj elemei tehát a 
6 5/8" béléscső gyűrűsterében 24, a karm antyú 
gyűrűsterében 15 mm, 7" béléscső esetében 18 
és 8 mm falvastagsággal előre elkészíthetők; 
előzetes érdeklődés szerint az Észak-magyar
országi Vegyiművekben, kísérleti célra kb. 130 
— 150 Ft/'kg költséggel (1978. I. félévi adat).
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A hazai átlagos viszonyokat figyelembe véve a 
9 5/8"—6 5/8" béléscsőköz esetében a szokásos 
700 m biztonsági saruállást feltételezve 12,65 m 2 
szigetelőanyagot kellene legyártani. Mivel az 
anyag fajsúlya 35—40 kg/m 3, 440—506 kg 
anyag szükséges, m elynek 130— 140 Ft/kg árát 
figyelembe véve a kút szigtelőanyag-költsége a 
fúrási költségeket 57 000— 70 000 F t töblettel 
növelné.

Természetesen nemcsak a régi kutakban, ha
nem az új kutakhoz is alkalm azhatók a légkö
penyes, gélköpenyes, ill. a poliuretán-habköpe- 
nyes szigetelés a felső 7"-es term elési béléscső- 
oszlop és a 9 5/8"-es vezető béléscsőoszlop 
gyűrűs terében.

IRODALOM

M egfontolásra került a szigetelő habnak a 
gyűrűstérben „in situ” képzése is, azonban a 
mélység, nyomás, hőm érséklet, súrlódási nyo
másveszteség m iatt a kérdés alapos kísérleti elő
vizsgálatok nélkül még nem oldható meg.

[1] Titkov, N. I,— Karim ov, N. H.—Don, N. S z .: Szohra-
nenije tepla zsidkoszti v proceszsze dvizsenija ее 
po sztvolu szkvazsinü. N eftjanoe Hozjajsztvo 
1970. okt. p. 18—22.

[2] Rem ont, L. J.—Nevins, M. J.: Arctic casing pack.
Drilling, 1976. nov. p. 43—6.

A radioaktív hulladékok eltávolításának nemzetközi kutatási
programja

A radioaktív hulladékok tárolásával foglalko
zó francia nemzeti szövetség (Nagra) 1980-tól 
anyagi áldozatvállalással nemzetközi kutatási 
program ban vesz részt. A részvétel célja az, 
hogy a kutatási program  során a radioaktív 
hulladékok tárolásával szerzett tapasztalatok és 
kialakíto tt módszerek a későbbiekben Francia- 
országban is alkalm azásra kerüljenek.

Am erikai és svéd kutatók m ár 1977 óta fog
lalkoznak az alapkezet radioaktív hulladékok 
végtárolására történő alkalmasságának vizsgála
tával. A kutatás színhelye a svédországi Stripa, 
egy 1976-ban felhagyott vasbánya- A megszakí
tással 1485 óta működő, 250 km  tárolóval Ren
delkező, 15 töm zsfejtésű bánya kiváló kísérleti 
létesítm ény. Maga a  laboratórium  kb. 350 m ély
ségben masszív gránitform ációban van. Mivel az 
USA-ban, Svájcban és m ás országokban is a 
radioaktív hulladékok elhelyezéséért többnyire 
gránit kőzetet alkalmaznak, ezért határozták el 
1977-ben a közös kutatási program ban való 
együttműködést.

A közös kutatási program  kezdetén a svéd ku 
tatók vállalták a gránitban tervezett helyszíni 
kísérlet alagútjainak, táróinak és a kísérleti he
lyiségeinek a kialakítását. A Svéd Geológiai 
Szolgálat (SGU) különböző egyetemi intézetek 
és egyéb szakértők bevonásával a következő fel
adatok megoldásával foglalkozik:

— a stripai bányákról és környékéről besze
rezhető valam ennyi információ összeállí
tása,

— a földalatti kőzet feszültségének mérése,
— a m echanikus és fizikai kőzet tulajdonsá

gok meghatározása,
-— a gránit vízáteresztő képességének vizsgá

la ta  különböző nyomás- és hőm érsékleti 
viszonyok m ellett,

— a gránit repedezettségének és feszültségi 
változásainak vizsgálata hozzávezetés ese
tén,

— a talajvíz kémiai összetételének vizsgálata 
különböző mélységekben.

Az am erikai -kutatási program  (résztvevők: 
(Lawrence Berkeley Laboratory LBL és a KBS

csoport) egyik terü lete  a radioaktív hulladékok 
által leadott hő hatásának vizsgálata a környe
zetre.

Az am erikai tervek szerint m aga a tároló 3 m 
hosszú, 30 cm átm érőjű és hőteljesítm énye 5 
kW-ig terjed . K ét egymástól elválasztott 1:1 
m éretű k ísérlet során m érőm űszerekkel m érték a 
szikla hőm érsékletének, mechanikus feszültségé
nek és alakjának változását. B eépített elektro
mos fűtőberendezés segítségével a gránit felhe
víthető. így kísérleti ú ton m egállapítható a hő
terhelés határa. A végtárolóban 10—100 éves 
időszak a la tt magas aktivitású hulladék hőm ér
séklete lényegesen emelkedik. Ennek vizsgálata 
l : l-e s  kísérletekkel nem  lehetséges. Ezért az 
am erikaiak időrövidítő k ísérleteket végeztek. A 
hosszú ideig tartó  táro lásra  vonatkozóan a  prog
nózis, a  m egbízhatóság javítását eredm ényezi ez 
az időrövidítő (gyorsított) kísérlet.

1980-ban egy további ötéves nemzetközi ku
tatási program  indul. A svédek, az USA m ellett, 
Kanada, Svájc és esetleg más országok is részt 
vesznek a m unkában. A tervezet keretében vizs
gálják az alábbi tém ák at:

— a tárolókban a  hulladéktartály t körülvevő 
különböző töltőanyagok tuladonságai (ilyen 
anyag pl. a betonit),

— a fúrólyukak, a  tárók és az alagutak b-eto- 
nitos kipróbálása,

— a kőzetviszonyok kutatásánál a  víszintes 
fúrólyukak előrehajtásával kapcsolatos ta
pasztalatok összegyűjtése,

— a  talajvíz áram lása a kőzetrepedéseken ke
resztül.

A franciák az együttm űködés során szerzett 
tapasztalatokat G rim selben szeretnék hasznosí
tani, ahol földalatti laboratórium  építését terve
zik- A te rv  m egvalósítása érdekében 100 m-es 
m agfúrást m élyítenek és m ég ez év  nyarán  meg
kezdik a földalatti létesítm ény építését.

(Építési és Városfejlesztési Világhíradó, In te r
nationales Forschungsprogram  zur Beseitigung 
radioaktiver Abfälle. =  Schweizer Ingenieur 
und A rchitekt, Svájc)
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PRETTENHOFFER IMRE 
ZSAKAROVSZKY ÁRPÁD

Homokjavítóanyag-kutatás eredményei 
Csongrád megyében

Bevezetés

Az igen gyenge term ékenységi! futó- és eny
hén humuszos homok talajok javításának alapja 
—- elsősorban, a Duna—Tisza-közén, •— szervet
len és szerves leiszapolhatórész-tartalm uk növe
lése, a gyengén savanyú homok talajok esetében 
ezenkívül m észállapotuk rendezése is. — Meg
javításuk eddig legfejlettebb módszere az Eger- 
szegi-féle réteges hom okjavítás volt. Alapelve, 
hogy a futóhomok vagy enyhén humuszos ho
mok szelvényét kolloidokban gazdag csíkokkal 
tagolják. Ez szerves, és szervetlen kolloidok 
alkalmazásával végezhető. Az eljárás biztosítja 
a felső réteg jobb vízgazdálkodását és tápanyag 
megkötőképességét. Nagyüzemi m éretekben 
azonban nem tudott elterjedni, költséges volta 
és műszaki igényessége m iatt.

A nagyüzemi hom okjavításokat jelenleg szer
ves anyaggal (kotu, tőzeg stb.) végzik a gyakor
latban, főként gyümölcs- és szőlőtelepítés cél
jából. Ezen eljárás szántóföldi növényterm esz
tés esetében gyakran költséges és nem gazda
ságos. A javítás tartam hatása  és így gazdaságos
sága növelhető lenne szerves és szervetlen kol
loidokban dús anyag egyidejű alkalmazásával.

A homok talajok vízgazdálkodásának m egja
vítására, az agyagtartalom  növelésével, mind 
nálunk, mind külföldön már, a XIX. században 
történtek próbálkozások agyag-, ill. iszaptalaj- 
terítéssel. Ez a kivitelezés azonban, a kézi m un
ka költséges volta m iatt nem tudott elterjedni. 
Prettenhoffer  szerint a homok talajok, közvet
le n  közelükben előforduló völgyeletek, semlyé- 
kek humuszos-agyagos rétegével — gépi úton 
végzett kitermeléssel, szállítással és elterítéssel, 
— javításuk gazdaságosan elvégezhető. Felté
telezi azt is, hogy e célra még az enyhén szikes 
(szoloncsák—szolonyec) semlyékek humuszos és 
kötöttebb rétegei is felhasználásra kerülhetnek. 
Ugyanis a szikes rétegek Na-sói a homokban le
mosódnak, az agyagos részhez kötött Na pedig 
még növelni is fogja a homok víztartóképessé
gét. A Nyírségi Kutató Intézet kísérletével meg
állapította a javítási eljárás eredm ényes alkal
mazási lehetőségét és a gyakorlati bevezetése 
megindult.

Ezen eljárás alkalmazásakor, ha a javítandó 
terü let buckás, egyenetlen felületű, a javítást 
meg kell előzni a homokrónázásnak. A homok- 
rónázási terveket úgy kell elkészíteni, hogy a 
mélyedések értékes, leiszapolható részben gaz
dag szelvénye az elrónázás során ne kerüljön 
betem etésre. Az előzetes humuszolás során ezt 
kitermelve, a rónázás befejezése u tán  dúsítani 
kell vele az új term őfelület kolloid tartalm át.

A  kutatás tárgya és területe

A  helyben fellelhető talajjavító anyagok gaz
daságos alkalmazását a korábban végzett kísér
letek igzolták, így indokolttá vált a Központi 
Földtani Hivatal agrogeológiai kutatásainak ke
retében a módszer országos szintű gyakorlati 
alkalmazási lehetőségének vizsgálata.

A kutatás a talajjavító  vállalatok közreműkö
désével 1973-ban indult meg a Nyírségben, va
lam int a Duna—Tisza-közén. Célja volt felmérni,
— községek szerint, — a futóhomok talajok köz
vetlen közelében előforduló völgyeletek kotus 
láp-, lápos réti-, és karbonátos rétitalajok szel
vényében homok javításra alkalmas szerves és 
szervetlen kolloidokban gazdag rétegeket. To
vábbá felvételeztük azon Tisza m elletti futó
hom oktalajokat is, am elyek közvetlen közelében 
olyan erősen kötött réti-, vagy öntés talajok 
fordultak elő, amelyek agyagos szelvénye alkal
mas javítóanyagként kínálkozott e homoktala
jok javítására. Cikkünk az 1974 és 1976 között 
Csongrád m egyében lezárult kutatások ismer
tetése és az eredm ények összefoglalása.

A 24 község határában 3 év alatt a felvétele
zett terü let nagysága, valam int a felhasznált 
költség a következő:

1974- ben 47 000 ha 650 m /Ft
1975- ben 29 000 ha 325 m /Ft
1976- ban 18 000 ha 320 m /Ft

Várható eredm ény. A  helyben fellelhető ta
lajjavító anyagok alkalmazása — az állami tá
mogatás hiánya m iatt — nem terjedhet meg
felelő m értékben az érin te tt területen.

Tekintettel arra, hogy jelenleg is, — de az 
elkövetkező időszakban is, fokozottan indokolt 
az élelmiszergazdálkodás színvonalának emelése, 
szükséges, hogy e terü leten  a fejlődés ne álljon 
meg. Döntő fontosságú a lehetőségeink minél 
jobb kihasználása. A rendelkezésre álló term ő
föld hatékonyságának növelése az agrogeológiai 
kutatások gyakorlati megvalósításával lehetővé 
válik. A helyszínen fellelhető javítóanyagok 
felhasználásával a meliorációs eljárások olcsóbbá 
és gazdaságosabbá tehetők. A termőföld relatív 
termőképessége szinte korlátlanul fokozható.

Példaképpen m egem líthető az őmbőlyi Kos
suth tsz-ben végzett javítás, amelynek több
letterm ése gabonaegységben 12,1 q/ha volt. A 
javítás költsége a megelőző terepszint kialakítási
— rónázási — költségek figyelmen kívül hagyá
sával mintegy 7000 F t/ha  volt. A megtérülési 
ideje, bru ttó  hozamra számítva, 2—3 év, nettóra 
4—fi év.
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A  felvételezett terület talajtani jellemzése

A Duna—Tisza-közi hátság déli részén fekvő 
területet a Duna több száz m éter vastag horda
léka alkotja. A folyó hordalékanyaga sok helyen 
homokos volt és ebből a szél pusztító hatása 
folytán, a száraz időszak alatt, futóhomok kép
ződött. A hátság nagyrésze 50—100 m éterrel 
magasabban fekszik, m int a Duna ártere. A 
futóhom ok  takaró azonban nem egységes. A ho
mokgerincek között, hosszú, gyakran lefolyás
talan mélyedések húzódnak, amelyek részben 
elmocsarasodtak, hiányos továbbfolyás esetén 
elszikesedtek. A vizsgált hátság területén  a futó
homok nem m indenütt jellemző. A terü let egy 
részén a homok m ár jelentős m értékben hum u- 
szosodott, különösen a kissé alacsonyabb réti 
jellegű területeken. Nagyobb, még ma is mozgó, 
buckák már alig vannak. A rosszabb futóhomok 
területek tekintélyes részét, főként erdősítéssel, 
valam int szőlő- és gyümölcstelepítéssel, ugyanis 
már a m últban m egkötötték. Üj abban ez nagy
üzemi szőlők és gyümölcsösök, valam int papír
nyár telepítéssel folytatódik.

Egyes területeken a homok löszös talaj képző 
kőzetre települt, s m int lepelhomok terü let jó 
termékenységű. A löszös altalaj ellensúlyozza a 
rátelepült futóhomok kedvezőtlen vízgazdálko
dási és tápanyaggazdálkodási tulajdonságait. 
Hasonló a helyzet, amikor a futóhomok m ély
fekvésű réti, vagy lápos terü lete t boríto tt el. 
Ezen eltem etett hum uszban gazdag szelvények 
a növényeknek szükséges nedvességet és táp 
anyagot biztosítva a talaj term ékenységét ked
vezően befolyásolják.

A régi m edervonulatokban, amelyek általában 
északnyugat—délkelet irányúak, a túlbő ned
vesség hatására karbonátos réti-, helyenként 
lápos réti- és láptalajok képződtek, míg azok 
partjain  a szárazabb fekvésben futóhomok, vagy 
humuszos és csernozjom jellegű homoktalajok 
alakultak ki.

A vizsgált térségben mélyfekvésű lápos, kotus 
területek csak csekély kiterjedésben találhatók. 
K ivételt képez a déli országhatár m ellett elte
rülő lápterület.

Az előforduló völgyeletekben, am ennyiben a 
víz továbbfolyása biztosítva volt, karbonátos 
réti-, illetve enyhén szikes rétitalajok  találha
tók. Azok a területek azonban, ahol a tovább
folyás részben, vagy egészben gátolva volt, a 
vízben oldott Na-sók hatására a víz bepárlódása 
folytán fokozatosan sósabbá váltak, elszikesed
tek. E szikesek kivétel nélkül karbonátos szike
sek. Ahol a vízrendezés hatására a szikes szel
vényében bizonyos m értékű kilúgzódás indult 
meg, szoloncsák— szolonyec talajok keletkeztek. 
A teljesen lefolyástalan völgyeletekben, tavak
ban szódás-szoloncsák talajok változatai alakul
tak ki.

A völgyeletekben, mind a réti jellegű, mind 
a szikes területek szelvénye, a humuszos réteg 
alatt, rendszerint gazdag karbonátokban, amely 
helyenként az 50—70%-ot is eléri. Ezen ún. 
„mésziszap” réteg a futóhomokból a mozgó ta 
lajvíz hatására oldódott ki. Alsó része gyakran 
„rétimészkővé” (mészkőpad) alakult, amelyet

megfelelő keménység esetén építkezésre is fel
használnak. Szántóföldi hasznosítás esetén, mi
vel a töm ött mésziszapréteg, hasonlóan a ré ti
mészkőhöz sekély term őrétegűséget okoz. El
hárítása mély altalaj lazítással eredm ényesen 
elvégezhető lenne. Sajnos e lehetőséggel ezideig 
sem a kutatás, sem a gyakorlat nem élt.

A talajvíz szintje általában a felszínhez közel 
van. A méleybb fekvésű részeken vízkárok is 
gyakoriak. A sík területeken a talajvíz 3—4 m 
mélységben van.

A vizsgált térségben az Ópusztaszer (Sövény
háza), Sándorfalva, Dóc és Bokros határának 
keleti, a Tiszával szomszédos részén erősen 
kötött mésztelen réti- és öntéstalajok találha
tók. Az öntéstalajok szelvénye világos humuszos 
rétegű, sötét humuszos réteg csak a rétiagyag 
szelvényeknél fordul elő. Szénsavas mész az 
alsóbb rétegekben található.

A  kutatás menete
A községek ta la jtan i adottságainak jobb áttek in thető

sége érdekében beszereztük a vizsgált terü let Géczy- 
féle talajism reti, és ahol volt a genetikus térképeit, 
am elyek alap ján  kijelöltük a futóhom ok terü letek  kö
zelében előforduló, bányahelyül alkalm as, em líte tt ta 
lajtípusú területeket. Ott, ahol a szintviszonyok és a 
növényzet alap ján  a terü let alkalm asnak m utatkozott, 
feltárásokat végeztünk. Szelvénym intákat vettünk, a 
leiszapolható részben gazdag rétegek mélységéig, labo
ratórium i vizsgálatok céljára. A m intavételi helyeket és 
a leendő bányahely a lak já t léptékhelyesen, km 2 háló
zattal ellátott, 1 : 10 000 m éretarányú  térképekbe r a j
zoltuk. Ugyanígy m egvizsgáltuk és szelvénym intákat 
vettünk e helyek közvetlen közelében előforduló futó
homok talajokból is, azok minőségének és a javítás 
szükségességének m egállapítása céljából. A feltárási 
helyekről helyszíni jegyzőkönyveket vettünk fel, am e
lyekbe bevezettük feltárási hely uralkodó növényzetét, 
a végzett szelvényvizsgálatokat és megfigyeléseket. A 
felvett ta lajm intákból az alábbi laboratórium i vizsgá
la tokat végeztük el. Valam ennyi m intából:

1., pH, 2., lúgosság, m in t szóda, 3., kötöttségi szám 
(K A), 4. összes só, 5. ötórás kapilláris vízemelés, 6. 
szénsavas mész, 7. szerves anyag.

Egyes szelvények hasznos rétegéből a leisza
polható részt is m egállapítottuk.

A javítandó homokmintákból: 1. humuszt, 2. 
leiszapolható részt határoztunk meg.

A bányahelyek értékelése és annak jelölése.

A helyszíni megfigyelések és a vett bányaszel
vények m intáinak laboratórium i vizsgálati ada
tai alapján a szelvényeket javításra való alkal
masság szempontjából Prettenhoffer  értékelése 
szerint m inősítettük. Annak eredm ényeit 
1 : 10 000 m. a.-u kataszteri térképre v ittük  rá. 
Az értékelés jelölése oly módon történt, hogy 
a feltárási (fúrás) helyeket jelölő köröket al
kalmasságuk szerint különféle színnel jelöltük 
(zöld =  alkalmas, kék =  feltételesen alkalmas, 
piros =  alkalmatlan) és a fúrási szám mellé az 
értékelést római számmal adtuk meg. Az érté
kelésnél általában 90 cm vastag hasznos réteget 
vettünk  alapul. Az egyes területeken gyakori 
60 cm vastag hasznos réteget is számításba vet
tük, de a jelölésnél a térképen az értékelési 
számot zárójelbe tettük . Az értékelés a követ



kező módon történ t: Az alkalmas szelvényeknél 
I—III. értékszám ot kaptak azon bányaszelvé
nyek (kotus láptalajok), amelyek hum usztartal
ma a 0—60 cm rétegben 8%~nál nagyobb 
(I =  30%, 11 =  20—30%, 1 1 1 = 8 —20% hu
musz). Tekintettel arra, hogy homoktalajok ás
ványi leiszapolható rész tartalmának növelése 
legalább olyan fontos a javítás érdekében, m int 
a szerves anyagé, 2—8%  hum uszt feltételezve 
a bányaszelvény ásványi leiszapolhatórész-tar- 
talma alapján is értékeltünk 90—31 %-tgr csök
kenő sorrendben. A leiszapolhatórészt az A rány
lóié kötöttségi számból (K% számítottuk, Ste- 
fanovits és Kégl átszám ítása alapján. így IV. 
értékszámot kaptak a 81—90%, V.sz-ot a 61—■ 
80%, VI. sz-ot a 61—70% és VII. sz-ot a 
31—60% leiszapolható részt tartalm azó hasznos 
rétegű bányaszelvények.

De emellett még m int feltételesen alkalmas
nak jelöltük a 26—30%-os leiszapolhatórészt 
tartalm azó szelvényeket kék színnel I. érték
számmal. — Ezen fokozatosan csökkenő leisza
polhatórészt tartalm azó szelvények feltünteté
sét is azért tarto ttuk  szükségesnek, mivel köz
vetlen közeli szállítás esetén, jobb hiányában, 
javítóanyag céljára ezek is számításba jöhetnek. 
Célunk az volt, hogy a feltárási m unkák során 
javítás szempontjából m inden lehetőséget meg
állapítsunk. Egyébként alkalmazási lehetőségük 
m indenkor a helyi viszonyoktól — a javítandó 
homoknak, a bányahelytől való távolságától, a 
bányaterület jelenlegi hasznosításától stb. függ 
és mindezekből adódóan alkalmazhatóságukat a 
gazdaságosság fogja megszabni.

Feltételesen alkalmasnak m inősítettük továbbá 
— kék színnel II. értékszám mal — azon szikes 
talajú  szelvények hasznos rétegét, ahol a pH- 
átlag 8,5—9,0 között volt, am ennyiben a leisza
polható rész legalább 45% (K a =  40). Ezen 
fokozatban az enyhén szikes szelvények hasz
nos rétegének feltételes alkalmassági határát 
adtuk meg.

Ezen felül lehetséges, hogy az előbbinél rosz- 
szabb minőségű (hasznos rétegében átlag 9,0 
—9,5 pH -t mutató) szikesek is, megfelelő leisza- 
polhatórész tartalom  esetén számításba jöhet
nek. Ugyanis a Na-sók az elterítés után a ho
mokban hamarosan bemosódnak és a Na-mal 
telíte tt agyagos rész (adszorbciós komplexus) 
jobb vízfoghatóságot eredményez m int a Ca 
esetében. Ezek alkalmasságának megállapítása 
céljából a kutatást folyam atba tettük. Pretten- 
hoffer  egyszerű tenyészedény-kísérlettel egybe
kötött laboratórium i vizsgálati eljárást dolgo
zott m ár ki annak megállapítására, hogy mily 
szikességű szelvények jöhetnek még az ered
ményes javítás szempontjából számításba. E 
rosszabb fokozatú szikes szelvényeket nem tü n 
te ttük  fel a térképen.

Alkalm atlannak  m inősítettük az előbbi köve
telményeknek meg nem felelő szelvényeket.

A bányaszelvények  tájékoztató karbonáttar
talmát is a térképeken jeleztük, avégből, hogy 
szénsavm ész-tartalm ára felhívjuk a figyelmet, 
így könnyen megállapítható, hogy a leiszapol- 
hatórész milyen határon belül tartalm az 
CaCO;y-ot. Ebből az is megállapítható, hogy , a

terítés folyamán m ennyire fog növekedni a 
javított homok szénsavmész-tartalma. A jelölés 
oly módon történt, hogy a hasznos réteg átlag 
20% CaCO:rtartalm áig a feltárás helyét jelölő 
karika alá egy vonást (—), 20—40% két vo
nást (= ), 40% -nál nagyobb esetben három 
vonást (J=) alkalmaztunk.

Igen gyakori a térségben a völgyeletek szel
vényében, a mésziszap réteg alatt előforduló 
különféle vastagságú rétimészkő, a mészkőpad. 
Ennek a mezőgazdasági növények szempontjá
ból •— m int sekély term őrétegűséget okozó ré
tegnek — káros hatása lehet. Közel a felszínhez 
történő előfordulása esetén annak feltörése 
kívánatos. Ha elég vastag, m int építkezési és 
útépítő anyag is számításba jöhet. Ezt helyen
ként kiterm elik és alkalmazzák is. Minthogy a 
feltárás folyamán úgyis m egállapításra került; 
mind a térképeken, mind a helyszíni jegyző
könyvekben feltüntettük. A térképen a feltárás 
helyét jelölő karika alatt elhelyezett fűrész
vonallal ( w ) jelöltük előfordulását. A hely
színi jegyzőkönyvekből pedig megállapítható 
annak előfordulási mélysége. — Egyébként a 
rétimészkő réteg térképen tö rtén t feltüntetése jó 
tám pontul szolgálhat egy olyan kutató m unká
nak, amelynek célja lenne az építkezés stb. 
céljából alkalmas rétegek előfordulási helyének 
megállapítása.

Az alkalmas bányaszelvényekhez közel fekvő 
futóhom ok  területeken végzett feltárási helye
ket, a feltárás helyét jelölő kör narancssárga 
színével jeleztük. A javítandó területek elhatá
rolását ugyanezen színű széles elhatároló vonal 
jelzi, amely abban az irányban halványul, amer
re a hom okterület fekszik. A futóhomok terüle
tek kiválasztásánál elsősorban a közvetlen közel 
esőket vettük számításba, ahol azonban a közel
ben nem volt, a távolabbiakat is megvizsgáltuk, 
gondolva arra, hogy pl. a kotus anyag szállítása 
tengelyen, nagyobb távolságra is gazdaságos. 
— A szállítási távolság a térkép m éretarányából 
könnyen megbecsülhető (1 cm =  100 m).

Ami a bányahelyek jelölését illeti, azok elha
tárolása a fúráshelyek átlagos alkalmassági szí
nével történt. Annak területi megállapítása a 
kataszteri térkép jelzései és a végzett elhatároló 
fúrások alapján történt.

I tt meg kell jegyeznünk, hogy egyes tavaknál, náda
soknál, ahol a felvételek alkalm ával rendszerint víz 
volt, a fúrásokat és m intavételt általában csak azok 
szélein tud tuk  elvégezni. Feltételezhető, hogy pl. a 
nádasokban még kedvezőbb, hum uszban gazdagabb 
anyag lesz található. — A völgyeletekben, az ún. sem- 
lyékekben, a bányahelyül szám ításba jöhető enyhén 
szikes területeket főként a növényzetük alapján  jelöl
tük ki. így főként a tarackos tippanos (Agrostis alba) 
vezérnövényű és egyéb értéktelen, időnként vízállásos 
területeket jelző növényzetű (Scirpus Tabernaem onta- 
ne, Carex félék, Equisetum, Arundo stb.) semlyékeket 
vizsgáltuk meg bányahelyül. A Pucinellis limosa, 
Bolboschoenus m aritim us stb. vezérnövényű erősebben 
szikes szódás ta lajú  semlyékeket, azok nagyobb szóda
ta rta lm a m iatt, csak jobb hiányában vizsgáltuk meg.

A feltárások folyamán vezetett helyszíni jegyzőköny
vekből községenkint összesítőt készítettünk, amelyekbe 
a bányahelyek értékelése szem pontjából szükséges ada
tokat vettük  fel. így: a  feltárás helyét és számát, fek
vését, eredeti növényzetét, mélységét cm-ben, a ta la j
m intául felvett rétegéket (a, b, c stb.), ,az egyes réíé-
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gek színét, fizikai talajféleségét, a talajvíz mélységét, 
a  ta lajtípust, hasznos réteg vastagságát, CaCO:rot 
pezsgés alapján megítélve, végül a  mészkőpaci je len
létét, ill. mélységi előfordulását.

A feltárt szelvények értékelése a szerves 
anyag, a leiszapolható rész (kötöttségi szám alap
ján) és a szikesség m értékének szám ításbavéte- 
lével történt. A hasznos réteget oly vastagság
ban vettük alkalmasnak, ameddig a szerves 
anyaga és kötöttségi szám érték a legkedvezőbb 
volt, de am ellett természetesen, hogy elegendő 
vastag hasznos réteg álljon rendelkezésre. Ezen 
réteg szervesanyaga, ill. kötöttségi száma alap
ján alkalmaztuk az alkalmas (zöld színű I—III. 
és IV—VII.), valam int a feltételesen alkalmas 
(kék színű) I—II. értékszámokat. Amennyiben 
a szerves anyag hasznos rétegében nem érte el 
8%-ot, de a 0—60 cm-ben legalább k. é-ben 
5% volt, egy értékszámmal kedvezőbbre vettük. 
Pl. V. helyett IV. sz-ra.

A laboratóriumi vizsgálati ívekben  az előírt 
vizsgálatokon kívül, az értékelés alapján, meg
adtuk a hasznos réteg vastagságát. Egyes jel
lemző szelvények hasznos rétegéből, egyik év
ben, m eghatároztuk a leiszapolható részt és 
ebből a CaCO^-ot. Ezen vizsgálatok eredm ényei 
azt m utatták, hogy a leiszapolható rész CaCO:1- 
tartalm a 57—65% között váltakozott.

A homokminták feltalaján kívül, egyes jel
lemző bányaszelvények hasznos rétegéből is 
végeztünk leiszapolható rész vizsgálatokat avég- 
ből, hogy lássuk ezen talaj adottságok között, 
m ilyen összefüggés m utatkozik a kötöttségi 
számból szám ított és a m eghatározott leiszapol
ható rész között. Vagyis, hogy a szám ított é r
tékkel történő értékelés milyen hibát okozhat 
a gyakorlatban. Nagyszámú vizsgálat azt m utat
ta, hogy a kötöttségi számból számított leisza
polható rész nagyobbnak adódott 2—33% -kal. 
Jelen kutatásban a leisizapolható résznek a kö
töttségi számból történő megállapítása használ
hatónak látszik. A gyakorlati javításokat elő
készítő talajvizsgálatoknál azonban m inden eset
ben a leiszapolható részt közvetlen vizsgálattal 
kell meghatározni.

A 24 községben végzett felvételek ta lajm in tá inak  
laboratórium i vizsgálati adata it és az összesített hely
színi jegyzőkönyveket a nagy terjedelem re való tek in
tettel a  cikkben nem  közölhetjük, valam int a feltárási 
és bányahelyeket feltüntető M =  1 : 10 000 (101 db) 
térképeket sem. Ezek a Központi Földtani H ivatalnál 
Budapest és Tiszántúli Talajjavító  és Talajvédelm i 
V állalatnál Szarvas, az évenkint beadott szöveges be
számolóinkban megtekinthetők. Egyben ugyanott m eg
tekinthető a vizsgált térség M =  1 : 50 000 áttekintő  
térképe is a különféle minőségű bányahelyek feltün
tetésével.

A  kutatás eredm ényei

A) A  hom okterületek között előforduló sem lyé- 
kekben feltárt bányahelyek  

A községek közül karbonátos kotus láp- és 
lápos rétitalajú I—II. értékelésiг bányahelyeket 
csak egy községben, Ásotthalmon tá rtunk  fel 
31,5 ha kiterjedésben. Hasznos réteg vastagsága 
118 cm volt, ebből kotus 67 cm.

Karbonátos lápos réti és réti talajú III—IV. 
értékelésű  bányahelyek 8 községben vannak: 
Pusztam érgesen 120, Öttömösön 70, Zákányszé
ken 190, Forráskúton 60, Üllésen 249, Zsombón 
6,7, Domaszéken 7,8, M órahalmon 103,6, Ásott
halmon 31,0 ha-nyi, összesen 218,5 ha-nyi ki
terjedésben. Hasznos réteg vastagsága 80—165 
cm között váltakozott.

Karbonátos rétitalajú V —VII. értékelésű  bá
nyahelyeket Bokros kivételével, m inden köz
ségben feltártunk, összesen 2310,7 ha-t. Hasznos 
réteg 72— 167 cm között volt.

Karbonátos rétitalajú és enyhén szoloncsák- 
szolonyeces talajú  feltételesen alkalmas I. érté
kelésű  bányahelyet szinte m inden községben 
találtunk. Összesen 145,6 ha kiterjedésben. 
Hasznos réteg vastagsága 45—90 cm között 
váltakozott.

Enyhén szoloncsák-szolonyec talajú felté te le
sen alkalmas II. értékelésű  bányahelyet 6 köz
ségben tártunk  fel 88,1 ha kiterjedésben. Hasz
nos réteg vastagsága 60— 180 cm között vol.t

A felsorolt bányahelyek időnként vízállásosak, 
ezért a hasznos réteg csak nyári időben term el
hető ki szkréperrel, kotrógéppel azonban csak
nem bármikor.
B) A  Tisza m elletti hom okterületek bányalehe

tőségei a közeli karbonátmentes réti és ön
téstalajú bányahelyekből.

Felhasználási lehetőségük a feltárások folya
m án m erült fel. Nagy előnyük az előbbiekkel 
szemben, nagy szervetlen kolloidtartalmuk, s 
am ellett a talajvíz kedvező állása (1 m alatt), 
ami a szkréperrel történő kiterm elést lehetővé 
teszi.

Ilyen karbonátmentes réti és öntéstalajú  
IV —V. értékelésű  bányahelyet tártunk  fel: 
Öpusztaszeren >  1000 ha, Sándorfalván >  1000 
ha, Bokroson 685,1 és Dócon 319,0, összesen 
>  3004,1 ha-t. Hasznos réteg vastagsága 135 
—256 cm között váltakozik.

Ezen Tisza m ellett előforduló futóhom oktala
jok javítási lehetőségének tanulmányozására, 
vagyis az erősen kötött ré ti- és öntéstalajok 
szervetlen kolloidjának jav ításra való felhasz
nálása érdekében Prettenhoffer  javaslatára Zsa- 
karovszky A. közreműködésével a Tiszántúli 
Talajjavító Vállalat fejlesztési alapja terhére 
hom okjavítási kísérletet állítottunk be 1976. év 
őszén Dócon (Virágzó tsz) karbonátos futó
homokon. Parcellanagyság %  ha, három féle 
adagolásban és pedig 3, 4 és 6 cm vastag terí
téssel, három  sorozatban. A terítés a közvetlen 
szomszédos gyepterület rétita la ja  0—80 cm-es 
szelvényéből szkréperrel végzett kitermeléssel 
történt. A hasznos réteg kötöttségi száma 68 
volt.

Már az őszi megfigyelések szerint is az őszi
árpa a kísérletben különösen a nagyobb adagú 
parcellákon jobban fejlődött, ami tavasszal még 
jobban megm utatkozott. Sajnos agrotechnikai 
hiba folytán az 1977. évi term éseredm ények 
nem voltak értékelhetők. Ugyanakkor azonban 
a nyár folyam án az egyes parcellák talajm intái
ból végzett vizsgálatok világosan igazolták a té 
ny észidő alatti kedvező megfigyeléseket. A javí
to tt parcellák szántott rétegének leiszapolható
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rész tartalm a 3,4% volt, ugyanakkor az a 3 
cm-es terítésnél 7,2-re, 4,5 cm-esnél 9,2-re, a 
6 cm-esnél 10,9% -ra nőtt. Igen kifejezett volt a 
jav íto tt . parcellák vízáteresztő-képességének 
nagym értékű csökkenése. A kísérlet m int ta r
tam kísérlet tovább folyik.

M unkánk során fe ltártuk  mindazon futó
homoktalajok javítási lehetőségét, am elyek köz
vetlen közelében a völgyeletek, semlyékek szel
vényében jav ításra alkalmas szervetlen és szer
ves kolloidokat tartalm azó hasznos réteg talál
ható. Ezen lehetőségek nagyrésze felhasználható 
a javításhoz m ár a gyakorlatban. Egyrészük 
esetében azonban a gyakorlati alkalmazás előtt, 
bizonyos kutató m unkára is szükség van még. 
Ezek a következők:

1. A homokbuckák közötti semlyékek hasznos 
rétege általában karbonátokban  (СаСО.ч és 
MgCO:)) rendkívül gazdag, (vizsgálataink szerint 
a leiszapolható rész átlag m integy 60%-a), ezért 
terítésre történő felhasználása a javítandó ho
mok karbonáttartalm át lényegesen megnövel
heti. Mi az a határ, ameddig káros hatás nélkül 
növelhetjük a javítandó homok karbonáttartal
mát?

2. Prettenhoffer  m últbani javaslata szerint az 
enyhén szikes (szoloncsák-szolonyec) talajú  
semlyékek hasznos rétege am ennyiben elegendő 
szerves és szervetlen leiszapolható részt ta rta l
maz, felhasználható lenne homok javítására. 
Véleménye szerint ugyanis a szikes Na- sói a 
homokba bemosódnak, az anyag kisebb m értékű 
kicserélhető N a-tartalm a pedig még csökken
tené a homok vízáteresztését. Megállapítandó 
mi az a szikességi határ, ameddig az enyhén  
szikes sem lyékek hasznos rétege még eredm é
nyesen alkalmazható.

3. M int az a megfigyelések alapján megálla
pítható volt, a pusztán szerves anyaggal végzett 
javítás hatása rövid életű, m ivel az a homokban 
gyorsan elbomlik. Megállapítandó, hogy a hely
ben kiterm elt, zöm m el szervetlen kolloidokat 
tartalmazó anyaggal végzett javítás nem  ered
ményesebb-e, m in t a teljesen szerves anyaggal 
végzett javítás. Ilyen irányú kísérlet ez évben 
m ár beállításra kerül, összehasonlítva a szokásos 
szerves anyaggal végzett javítással.

A helyszíni szemlék alkalm ával újabb hom ok
javítási lehetőségeket is tá rtunk  fel. így a futó
homoktalajok alacsonyabb fekvésű részén, ahol 
m ár az lepel-, ill. rétihom okba megy át, gyak
ran  a feltalajhoz közel 30—60 cm m élységben 
szervetlen leiszapolható részben gazdag mész- 
iszap réteget (csapóföld) találunk, amely m ély
szántással felhozva, növelné a homok szervetlen 
leiszapolható rész tartalm át. — G yakran előfor
dul, viszont a rétihom ok területeknél, hogy az 
altalajban tavimész fordul elő, amely ha nem 
túl szilárd s elérhető m élységben fordul elő, 
m élylazítással feltörve a rétihom ok sekély ter- 
mőrétegűsége ezzel m egszüntethető lenne

A  gyakorlati alkalmazás lehetőségei

A 2. számú m ellékletben közölt különféle 
minőségű javítóanyagok mennyiségéből követ
keztetni tudunk a m egjavítható terü letek  nagy

ságára. A gyakorlati tapasztalatok alapján meg
állapíthatjuk, hogy szántóföldi javításnál a még 
gazdaságosan alkalmazható terítési vastagság 
5—6 cm körül van. Amint ezt a Nyírségben 
végrehajtott, m ár em lített ömbölyi kísérletek 
igazolják.

A feltárt bányahelyeken található 23 millió 
m 3 különféle leiszapolhatórész-tartalm ú anyag 
m integy 50 000 ha terü let m egjavítására lenne 
legendő. Itt kell m egem lítenünk, hogy a való
ságban m integy 17 000 ha olyan bányahelyek 
közelében található hom okterület van, amit 
eredm ényesen és gazdaságosan lehetne javítani. 
A szám ításnál nem  vettük  figylembe a szab
vány minőségét elérő kotus bányahelyeket, m ert 
ezek anyaga nagyobb távolságra is szállítható. 
A kutatás az ilyen területek  feltárására is ki
terjedt.

A gyakorlati megvalósítás első szakaszában, 
főként a nagyobb táblákban, foltonkint előfor
duló futóhomok területrészek m egjavítását kel
lene elvégezni. Ezzel m érsékelhető lenne az egy
re nagyobb m értékben jelentkező homokverés. 
Ez a beavatkozás egymagában is kedvezően 
befolyásolná a táblánkint elérhető term ésered
m ények nagyságát. A nyírségi tapasztalatokat 
figyelembe véve kb. 4—5 q/ha GE-et jelentene 
a javítással é rin te tt terü let összességében.

Összefoglalás

A  helyben fellelhető hom okjavítóanyag-kuta- 
tás során a Központi Földtani Hivatal anyagi 
tám ogatásával és a Tiszántúli Talajjavító és Ta
lajvédelm i Vállalat szaktanácsadóinak részvéte
lével 1974—76. években felvételeztük Csongrád 
megye hom okhátsági területének 24 községét 
avégből, hogy hol található szerves és szervet
len kolloidokban gazdag, hom okjavításra alkal
mas réteg. így feltártuk  a futóhom okterületek 
közvetlen közelében előforduló kotus láp-, 
lápos-réti- és karbonátos rétitalajokat, az eny
hén szikes rétitalajokat, sőt még a Tisza m elletti 
futóhom ok talajok közelében található karbo
nátm entes erősen kötött réti- és öntéstalajokat 
is. A vett talajm inták laboratórium i vizsgálati 
eredm ényei alapján a feltárások szelvényét 
szerves és szervetlen kolloidtartalm uk te
kintetbevételével Prettenhoffer  értékelési 
táblázata szerint m inősítettük. A feltárási he
lyeket értékelve 1 :1 0  000 m a-ú térképeken 
tün te ttük  fel. A bányahelyek területét, hasznos 
réteg vastagságát és annak m ennyiségét közsé
gek szerint összesítve, értékelési fokozatok sze
rin t csoportosítva az I. és II. számú táblázatban 
adtuk.

IRODALOM

[1] Egerszegi S.: A hom oktalajok jav ításának elvi
alapjai. — Meliorációs Inform ációk és Közlemé
nyek 1973. III.

[2] K égl L.: A  ta la jtan i alapism eretek rövid összefog
lalása. — 1954. Budapest. Felsőokt. Jegyz, Ellátó 
2847.
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[3] Prettenhoffer I.: Javasla t a laza hom okterületek
jav ítására a futóhom ok részek részben legyalu- 
lásával, helyette a laposokból agyagos, humuszos 
réteggel történő m egtérítése földgyalu gépekkel. 
— 1960-ban benyújtva a  MÉM-be.

[4] Stefanovits P.: M agyarország talajai. — Akad. K i
adó 1963.

A vörös-tengeri érciszapok felhasználása

A Preuassag RT. tízéves fejlesztő m unkát 
végzett a vörös-tengeri érciszapok szállításával 
kapcsolatosan. E m unkálatok nagy jelentőségűek 
voltak, hiszen az érciszapok felhasználása csak 
a kiterm elés és a szállítási problém ák megoldá
sát követően lehetséges. A fejlesztés utolsó sza
kaszában három hónapos kísérletsorozatot végez
tek a tengeren. Ennek során a szállítási eljárá
sokat és az ércterm eléssel kapcsolatos környe
zetvédelmi kérdéseket vizsgálták. M egállapítot
ták, hogy a vörös-tengeri iszapban hozzávetőle
gesen 20 Mt cink, fél Mt réz és csaknem 10 000 
tonna fém ezüst van.

(Műszaki Gazdasági Inform áció 11/1979, Analysen und 
Prognosen, 11. k( (64.) e. sz. 1979. júl. p. 12.)

sz é n g á z o sít á s  a  fö ld  a la tt

A föld alatti széngázosítás, Közép-Európában 
még kísérleti stádium ban van. A Szovjetunióban 
m ár az energiatartalékolás egyik stabil megol
dása. Ezzel az eljárással a Szovjetunióban m ár 
évente kb. három negyed m illiárd köbm éter fű
tőgázt állítanak elő. Az így nyert energiam eny- 
nyiség 82 millió tonna kőszénnek felel meg. A 
föld alatti széngázosítás azért előnyös, m ert 
nem szennyezi a környezetet. A gázosító helyen 
csak csővezetékek, és hűtő, illetve gáztisztító 
berendezések vannak. Erre a célra azokat a 
szénlelőhelyeket használják fel, amelyek nem 
alkalmasak a klasszikus kiterm elésre.

(Nedelná Pravda)

INDIAI TIMFÖLDET VÁSÁROL A 
SZOVJETUNIÓ

A Szovjetunió 1980 folyamán 50 ezer tonna 
tim földet vesz á t az Indiai Alum ínium  (Indal) 
cégtől. Az Indal évente m integy 180 ezer tonna 
tim földet állít elő és ebből jelenleg csak 120 
ezer tonnát használ fel, 60 ezer tonna alum í
nium előállítására. Ilyenform án — a szovjet 
exportkötelezettség m ellett —• az energiahiány 
enyhülése esetén a vállalat még növelheti saját 
alum ínium gyártását is.

M etal B ulletin 1980. m árcius 11.

[5] Prettenhoffer I.— Kégl L.: A m agyarországi futó- és
gyenge term ékenységű hom okterületek javítási 
lehetősége és nagyüzemi eljárása. — Meliorációs 
Inform ációk és Közlemények 1973 III.

[6] Stefanovits P.: Talaj- és trágyavizsgálatok módsze
rek c. könyvében. I.. fejezet. Mez. K iadó 1962.
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A VILÁG FOSZFORITKÉSZLETEI

Az am erikai Tennessee Valley A uthority 
becslései szerint a világ foszforkészletei jelenleg 
144,2 m illiárd tonnára rúgnak és ennek a mai 
technológiai viszonyok között csak 25 százaléka 
term elhető ki. A készletek nagyon egyenlőtlenül 
oszlanak meg: az ipari régiókra — Észak-Ame
rikára, Európára és a Szovjetunióra — körül
belül a 30 százalékuk jut, a többi terü letre  pedig 
együttvéve a 70 százalékuk. Az em lített 144,2 
m illiárd tonnából 67,2 m illiárd tonna található 
Afrikában, 35,6 m illiárd Észak-Amerikában, 
22,1 m illiárd Ázsiában, 9,6 m illiárd Latin-Am e
rikában, 7,5 m illiárd a Szovjetunióban, 2,1 m il
liárd Óceániában és 0,3 m illiárd tonna Nyugat- 
Európában.

A foszforit felhasználása fordított arányban 
oszlik meg a különböző régiók között, m int a 
készletek és a term elés. A felhasználás 75 szá
zaléka az ipari tőkés és szocialista országokra 
ju t. Ezért' a növekvő energiaköltségekre tekin
tettel egyre erősebb az a törekvés, hogy a fosz- 
form űtrágya-gyártást azokba az országokba 
helyezzék át, amelyek megfelelő nyersanyagbá
zissal rendelkeznek.

(Világgazdaság, Rynky Zagraniczne)

BARNASZÉN-HASZNOSÍTÁSI 
TUDOMÁNYOS-TECHNIKAI KÖZPONT AZ 

NDK-BAN

A Schwedti Petrolkém iai Kom binát (PCK) 
böhleni vállalatánál szénvegyészeti tudom á
nyos-technikai központot alapítottak. Az új tu 
dományos létesítm ény feladata, hogy az NDK 
barnaszén-kincsének vegyipari és energiaterm e
lési hasznosításával összefüggő tém ákban foly
tasson kutatásokat. A szénvegyészeti központ 
alátám asztja a PCK arra  irányuló törekvéseit, 
hogy a kőolajból nagyobb m értékben nyerjenek 
magasabb fokú finom ítványokat. Az NDK bar
naszénkészletének nagy része alkalmas továbbá 
olyan anyagok előállítására, amelyekhez a kő
olaj tú l drága. Az új központ m unkájától vár
ható az új hasznosítási eljárások kidolgozása.

(Világgazdaság)
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Mangánipari előrejelzések

A világ m angánkereslete az ezredfordulóra 
17—24 millió tonna körül várható. Ebből az 
USA 1,6—2,2 millió tonna körüli mennyiség 
iránt fog keresletet tám asztani (1978-ban 1,3 
millió tonna volt itt a felhasználás). A becslések 
alapjául a várható acélterm elés szolgál, ennek 
növekedését az USA-ban 1,6.a világon 3,1 száza
lékra becsülik évente.

A világ m angánterm elése 1978-ban m integy 
10 millió tonna volt, amely nagyjából kielégí
tette  a keresletet. Az USA-ban a felhasználás 
20 százalékát a korm ány stratégiai tartalékaiból 
fedezték, de az iparág készletei is 24 százalékkal 
megcsappantak. Az ércbevitel ugyanakkor csök
kent az előző évi 604 ezer tonna h leyett 278 
ezer tonna volt 1978-ban. Megjegyzendő, hogy 
a m angán im portja 1977-ig túlnyom órészt érc 
form ájában tö rtén t az USA-ban.

A VILÄG MANGÄNTERMELÖ KAPACITÄSA

(1000 sho rt tonna, m angántartalom ra szám ítva):
(1 short tonna =  0,907 tonna)

K apacitás
1978 1980

USA 50 50
M exikó 200 200
Brazília 1350 1750
Bulgária 15 15
M agyarország 65 n. a.
Szovjetunió 3800 4200
D él-A frika 2900 3300
Gabon 1300 1300
A usztrália 1100 1150
India 800 800
Kína 440 440
Egyéb — —

összesen 12 820 13 965
(Világgzadaság, M etall Bulletin)

Urán-, vas-, réz-, és cinkérc-lelőhelyek 
Dél-Koreában

A Koreai Fejlesztési K utató Intézet közlése 
szerint az u rán- és a vasércfeltárás' 1978 első 11 
hónapjában elérte  a 4,1 M t-t, ill. a 22 M t-t. Az 
átlagos u rán tarta lom  0,04%, a vastartalom  pe
dig 30%. Az uránérctelepek Okchonban, Szöul
tól 140 km -re délre, míg a vasérc Chongdoban, 
Szöultól 250 km -re délre található.

Az 5,2 Mt rézérc C u-tartalm a 1,5%, a 600 000 
tonna cinkérc Zn-tartalm a 1,2 és 11% érték 
között van.
M ining Journal, 292. k. 7493. sz. 1979. III. 30. p. 247.)

URÁN-, RÉZ-, ÉS CINKÉRC-LELÖHELYEK 
PERUBAN

A Perui Állami Bányászati Társaság közlése 
szerint uránt, rezet és cinket tartalm azó érc
telepeket talá ltak  Morocochaban, S ierra köz
pontjában. A társaság elnöke azt mérlegeli, 
hogy közös kanadai—perui vállalkozást létesít 
az érctelep feltárására. A vállalkozás és a meg

levő Toromocho létesítm ény között fennálló 
körülm ények azonban még nem  tisztázottak.

Közben az energia- és bányaügyi m iniszter a 
perui kiterm elő ipar beruházásának növelését 
ta r tja  szükségesnek, mivel az ország felkutatott 
ásványkincseinek jelenleg csak 3,5% -át bá
nyásszák ki.

(Műszaki Isformáció, Mining Journal 
292. k. 7493. sz. 1979. márc. 30. p. 247.)

Üj érclelőhelyek Kínában

Pekingtől északkeletre, a város közelében 
ezüstércet fedeztek fel, amely legalább 250 ton
na ezüstöt tartalm aü Em ellett ólmot és cinket 
20—20 ezer tonnára becsült m ennyiségben, va
lam int kadm ium ot és bizm utot is találtak  az 
em lített körzetben.

Egy régi m olibdénbánya m ellett az északke
let-kínai Liaoning tartom ányban 0,08—0,1 szá
zalékos koncentrációjú m olibdénlelőhelyre buk
kantak. Az ércet 65 kisebb-nagyobb, 4—6 m éter 
széles, helyenként 6 m éter vastag réteg tarta l
mazza.

A harm adik bejelen tett felfedezés, a mintegy 
1 millió tonnára  becsült ólom- és cinklelőhely 
H uan tartom ányban, ahol a fém tartalom  10 
százalék.

(Világgazdaság XII. évf., 9/2763, szám)

Foszfátkikötő épül Marokkóban

Casablanca és Safi között El Jadinánál építi 
Marokkó jelenleg a Jo rf Lasfar-i foszfátkitötőt, 
amelyik egy 3000 m éter hosszú móló és 1400 
m éter hosszú ellenmóló által védett és 16 m éte
res m erülésű (100 ezer BRT) hajók fogadására 
lesz alkalmas. A francia Spie—Batignolles Paris 
cég nyerte  el két másik francia vállalattal a 
m egrendelést a kikötői berendezések leszállítá
sára. A tervek  szerint a kikötő 1983 végén m ár 
üzemelne. A konzorciumnak adott m egrendelés 
600 millió francia frank  értékű.

A Jorf Lasfar-i kikötőből szállítanák el Kho- 
uribga és Sidi H ajjaj lelőhelyről származó fosz
fátot, valam int az egyik ide tervezett vegyipari 
kom binát (Maroc Phosphore III.) által előállí
to tt foszforsavat, m iközben a kikötő ként és kő- 
olajterm ékeket fogadna. A foszfátrakodó-kapa- 
citás kezdetben évi 10 millió tonna lesz, a ké
sőbbiekben 40 millió tonnára bővíthető.

A Közös Piac Luxem burgban székelő Beruhá
zási Bankja a program  részleges finanszírozá
sára kölcsönt szavazott meg Marokkónak. A ki
kötő felépítésének összköltségét 220 millió el
számolási (1 egység =  2,47 m árka) egységre be
csülik.

Tunéziában m ár készül a gabes-i kikötő, ame
lyiknek felépítése szorosan összefügg a hazai 
foszfát feldolgozó nagy vegyipari kom binát lé
tesítésével. A kikötő felépítése több fázisban 
történik. Már az építkezés első szakaszában el
készül a 250 m éter hosszú foszfátrakodó-part.

(Világgazdaság)
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(Szerkesztői kodeinem/
Lapunk színvonalának emelése, a  felesleges többlet- 

m unka elkerülése és a szerkesztés m egkönnyítése é r
dekében az alábbiakban adunk tá jékozta tást a szer
kesztés irányelveiről és a  kéziratok elkészítési m ód
járól.

A cikkek kívánatos terjedelm e (ábrákkal együtt) 
3—6 nyom atott (15—30 gépelt) oldal. Nagyobb te rje 
delem csak kivételes esetekben fogadható el, de ilyen
kor a szerkesztő bizottság fen n ta rtja  m agának a  jogot, 
hogy a cikket több részben közölje. A szerző m inden 
esetben a teljes cikket köteles beküldeni, akkor is, ha 
az esetleg több részletben fog megjelenni.

A beérkező cikkek m egjelenési sorrendjére á lta lá 
ban azok beérkezési időpontja m érvadó, még is — azok 
fontossága, ak tualitása figyelem bevételével — szer
kesztő bizottság egyes cikkeket előre sorolhat.

L apunk általában  csak első közlésnek  ad helyet. A 
cikk beküldésével egyidejűleg a szerző nyilatkozni ta r 
tozik, hogy a  cikk m áshol még nem jelent meg. M ás
hol m ár m egjelent cikkek közlését csak egészen külön
leges esőtekben tesszük lehetővé.

Vállalati vagy népgazdasági vonatkozásban bizal
mas adatok közléséért a  szerzőt terheli a  felelősség. 
Kérdéses esetekben a szerzőnek feletteseitől a  cikkhez 
írásbeli engedélyt kell mellékelnie. Más szerzők meg
állapításait, áb rá it stb . csak a forrásm unka megjelölé
sével szabad közölni.

A cikk m egjelenése nem  feltétlenül je len ti azt, hogy 
a szerkesztő bizottság annak  m inden m egállapításával 
egyetért, ezért lapunkban  helyt adunk szakm ai hozzá
szólásoknak, v itáknak  is.

A szakirodalom  roham os m ennyiségi növekedése 
következtében alapvető követelm ény a tömör, szabatos 
fogalmazás. Célszerű a  cikkeket alcím ekkel tagolni, 
a  legfontosabb gondolatokat kurzív szedéssel (a kéz
ira tban  aláhúzással) kiemelni. Levezetéseket nem  köz
lünk teljes terjedelm ében. Szám ítási m ódszereket cél
szerű — m iként a levezetéseket is — csak a k iindu
lást és a végeredm ényt megadva, szám példával is 
szemléltetni. Prospektusokból vett adatok, elnevezé
sek használatát lehetőleg kerülni kell, vagy hivatkozni 
kell a forrásm unkára.

A szerkesztőség fen n ta rtja  m agának a jogot, hogy 
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban ja v ítá 
sokat végezzen.

A SZÖVEG GÉPELÉSE

A cikkeket ké t példányban kell beküldeni. Csak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy sorban  50 le 
ütés, 3—4 cm -es margó) oldalakon írt, tisztán  olvas
ható kéziratokat fogadunk el. A gépelt anyag első 
példányát és egy m ásolatot kérünk.

A cikk címe röviden, töm ören jellem ezze a  ta rta l
mat. A szerkesztő bizottság — szükség esetén — fenn
ta rtja  m agának a  jogot a  cím m ódosítására.

Egy-egy szakterülletről teljes áttek in tést csak k ivé
teles esetben közlünk. Á ltalában a  tudom ányág m ár 
ism ert tételeihez csatlakozóan kell részletkérdéseket 
ism ertetni.

M inden cikkhez — külön oldalra gépelve — legfel
jebb 10—15 soros öszefoglalókat kell mellékelni. Mivel 
ezt idegen nyelvre fordittatjuk , itt különösen ügyelni 
kell a világos, rövid m ondatokban tö rténő fogalm a
zásra, valam int a rra , hogy az összefoglalás jó l fedje 
a  tartalm at. (A ta rta lm i összefoglaló ne legyen a cím 
kibővített megismétlése.)

Egy oldalon legfeljebb három  szövegközti javítás 
engedhető meg, ez azonban nem  vonatkozik a betűh i
bák ■ javítására. A jav íto tt szöveg világos, jó l olvasható 
legyen; ezért a  h ibás szót vagy betű t kék tin táv a l húz
zuk á t és a  helyeset ír ju k  föléje. A margóra javítást 
írni tilos. Szavak vagy szövegrészek határozott á th ú 
zással végrehajto tt törlése nem  szám ít javításnak. 5

A KÉZIRAT RÉSZE

A kézirat alábbi önállónak tekinthető  részeit mindig  
ú j oldalon kell kezdeni. A kézirat önálló részei:

1. A  c ikk  címe és összefoglalója, am elyeket a  kéz
irat első lap jára  (lapjaira) kell írn i és ké t példányban  
kell benyújtani. A cím et a lap felső szélétől 5 cm -re 
kell kezdeni. A cím legyen rövid, de ad jon  tá jékozta
tást a cikk tárgyáról. A cím alá egy sor kihagyásával 
kerül a  szerző(k) neve és m unkahelyének neve (nem 
a név rövidítése!) és székhelye, valam int a szerző(k) 
lakcím e (ez u tóbbira az adólevonási rendelkezések 
m egtartása m iatt van szükség).

További egy sor kihagyása u tán  kezdjük a  cikk ösz- 
szefoglalóját, am elyet a  kézirat nyomdai előkészítésé
vel egyidejűleg orosz, ném et vagy angol nyelvre 
ford íttat a szerkesztőség. Az összefoglalónak legfeljebb 
20 sorban a cikktartalom ról kell az olvasót tá jékozta t
nia, ezért legyen tömör, de a lényeget kidomborító. 
K erü ljük  az előzmények, a  cikk tá rgyát képező vizs
gálatokat kezdem ényező és az azokon résztvevő szem é
lyek ( vállalatok, intézm ények) felsorolását, a  felesleges 
jelzők és szóvirágok használatát és a cím kibővített is
m étlését. Fogalm azáskor gondoljunk arra , hogy a m a
gyar nyelvet nem ism erő szakem ber csak az idegen 
nyelvű összefoglaló a lap ján  tu d ja  eldönteni, hogy a 
cikk érdekli-e vagy sem ?

V alam ilyen rendezvényen (konferencián , ankéton  
stb.) tartott, illetve annak  rendezőségéhez benyújto tt 
előadás, vagy annak  felhasználásval készített cikk 
kézirata  esetében lábjegyzetben közölni kell a  rendez
vény megnevezését, helyét, időpontját és a rendező 
szerv(ek) (egyesület, intézm ény) nevét.

2. A  c ikk  szöveges része, am elyet a  korábban em lí
te t módon, folytatólagosan oldalszámozva, az alább iak
ra  figyelem m el kell le írn i:

a) A cikk önállónak tekinthető  részeit kívánatos cí
mekkel, alcím ekkel ellátn i és a cikket így fe jezetekre  
és alfejezetekre tagolni. Ez m egkönnyíti az olvasó tá 
jékozódását a  cikk tartalm áró l, a cikk m egértését és 
a  m ondanivaló em lékezetbe vésését.

b) A m agyar helyesírás szabályaiban felsorolt, vala
m int a nemzetközi tudom ányos irodalom ban használa
tos (pl. a m értékegységek, az elem ek és vegyületek 
stb. jelölésére használt) rövidítéseken kívül a  fé lreért
hető és az egyéni, önkényesen választott rövidítéseket 
kerüln i kell. Ha ilyenek használata indokolt, akkor 
ott, ahol az a szövegben először fordul elő, a rövidítést 
értelm ezni kell.

M indenhol az SÍ rendszer m értékegységei haszná
landók (lásd: „Fizikai m értékegységek neve, jele és 
m értékegysége” című szabvány MSZ 4909,—11—-70). 
Az elemek, vegyületek, ásványok stb. helyes írására 
Erdey—Grúz: A  m agyar kém iai elnevezés és helyesírás 
szabályai (1—3. kötet. Bp. A kadém iai Kiadó, 1972— 
1974.) irányadó.

A betűszók és szóösszevonások (pl. ENSZ, NIM, 
OBF, OVIT, OÉÁ, ÁBBSZ stb.) teljes szövegét első 
előfordulásuk helyén zárójelbe téve le  kell írni. Azok 
jelentését ugyanis nem  m inden olvasó ismeri, külföldi 
olvasónak érthetetlenek  és idegen nyelvre lefordítha- 
tatlanok,

c) A  képletek írására különös gondot kell fordítani. 
A bonyolult és a sok, géppel nem  írható  betű t ta rta l
m azó képleteket célszerű jól olvasható kézírással be
írn i (szabályos betűkkel berajzolni). A képletek  és 
egyenletek közül az oldal jobb oldalán  csak azokat je 
löljük meg, am elyekre a  szövegben, a  továbbiak  során 
a sorszám  megjelölésével hivatkozunk. A képlet és 
sorszám  közötti helyet kipontozni nem  szabad.

A szorzás jele á lta lában  a  tényezők közé, a  sor fél 
m agasságában ik ta to tt pont. A szorzás jelét csak a k 
kor kell k itenni, h a  a két szomszédos tényező tört, ha 
ezzel zárójelet tak aríth a tu n k  m eg és ha számtényező- 
ket kell egymástól elválasztani. Egyébként elegendő



a tényezőket üres betűhelyek kihagyásával egymás 
m ellé írni.

d) M ind a képletekben, m ind a szövegben előfor
duló és géppel nem  írható betűket és írásjeleket m eg
nevezésükkel a  m argón is tün tessük  fel (pl. a =  görög 
alfa). Ugyanez vonatkozik a  géppel írható, de esetleg 
félreérthető  betűkre  és szám okra. Pl. 0 (nulla) vagy 
О (nagy betű); x (csillag), vagy x (szorzás jele) vagy 
x (betű). H a az írógépen nincs gömbölyű zárójel, he
lyette törtvonal csak akkor írható, ha az sem m iképpen 
nem érthető  félre (képletekben m indig gömbölyű 
vagy/'és rajzolt zárójeleket kell használni). Egyébként 
a  zárójelet m indig utólag kézzel kell berajzolni. 
Ugyancsak rajzolni kell a képletekben vagy a szöveg
ben valam ilyen mennyiség jelölésére használt kis l be
tűt, am ely egyébként könnyen 1 (egy szám jegynek 
olvasható.

e) A z irodalom jegyzékben  sorszám m al ellátva fel
sorolt forrásokra a szövegben úgy utaljunk, illetve hi
vatkozzunk, hogy az idézet vagy uta lás végén, a szö
veg megfelelő helyén tegyük szögletes zárójelbe a vo
natkozó irodalm i forrás sorszámát, a  következő példák 
szerint: [3]; (Vö. [4] p: 32—40.); [2, 5, 8], [3—7]. K e
rü ljük  az  ilyen jellegű hivatkozásokat: „ [8] irodalom  
s z e r in t . . .” ; „az [5] irodalom ban o lv a sh a tó .. .”.

f) H a a  cikkben legfeljebb öt lábjegyzet fordul elő, 
a lábjegyzeteket an n ak  az oldalnak az a ljá ra  gépel
jük  (a 25 soron belül), ahol a rra  szövegben utalás, 
illetve jelzés van. A lábjegyzet jele a szövegben felső 
indexbe ü tö tt jel vagy sorszám. A „Lábjegyzet” szón 
és szám át vagy jelét az elé a sor elé kell írn i a  m ar
góra, am elyikben az illető lábjegyzet szarna vagy jele 
van. A lap a lján  a  lábjegyzet első sorával azonos sor
ban a m argóra szintén le írjuk  a lábjegyzet szót.

ö tn é l több lábjegyzet esetében a  lábjegyzeteket a 
szövegben sorszám m al jelöljük és a  kézirat végén (lásd 
az 5. pontot) a lábjegyzeteket jegyzékbe foglaljuk.

g) I tt h ív juk fel a figyelm et arra , hogy a táblázato
kat és az ábrákat nem  szabad a c ikk szöveges részéoe 
illeszteni. Éppen ezért azokat m indig (még ha csak 
egy-egy is van belőlük) sorszám m al kell ellátn i és he
lyüket a lap bal m argóján, a szöveg megfelelő helyén 
kell m egjelölni (pl. 1. áb ra ; 4. táblázat).

3. A z irodalomjegyzék azoknak  az irodalm i fo rrá
soknak a  felsorolása, am elyeket a szerző a cikk írásá
hoz felhasznált, vagy am elyekre a  szövegben utalt. A 
cikk végére kerülő jegyzék elé cím ként többnyire ele
gendő annyit írn i: Irodalom. Az egyes tételeket lássuk 
el sorszám m al (de ne tegyünk a szám u tán  pontot), és 
a szám ot tegyük szögletes zárójelbe. A jegyzék tételei
nek sorrendjét többnyire a szövegben való hivatkozás 
szabja meg. A tételek  felsorolása a  szerzők nevének 
betűrendje szerint csak nagyon bőséges bibliográfia 
esetén indokolt.

A jegyzeteknek az itt fe ltün te te tt sorrendben kell az 
irodalmi forrás alábbi adatait tartalmaznia:

a szerzőik) neve (csak a vezetéknév és a  keresztnév 
(-nevek) kezdőbetűje); idegen szerző esetén a vezeték
név és a  keresztnév kezdőbetűje közé vesszőt teszünk; 
ha a szerzők szám a három nál nem több, akkor vala
m ennyi szerző nevét fel kell tün te tn i és az egyes ne
veket gondolatjellel kell elválasztani; három nál több 
szerző esetén az első szerző neve m ellé azt kell írn i: 
és szerzőtársai;

a könyv vagy c ikk  (tanulm ány stb.) cím e eredeti 
nyelvén;

könyv esetében: a  kiadás szám a (ha nem  az első ki
adásról van szó), több  kötetes m ű esetében a  kötet 
száma, a m egjelenés hely és éve, a kiadó neve (eset
leg a terjedelm e, azaz oldalainak szám a (pl.: 387 p.) 
vagy annak  az oldalnak a szám  (pl.: p : 225.), m ely
re a  szerző kifejezetten hivatkozni a k a r) ;

fo lyóiratcikk esetében: a  folyóirat te ljes címe, évfo
lyama, illetve kötete, a  m egjelenés éve és az évfolya
mon belüli sorszám a valam int a  cikk terjedelm e (ol
daltól oldalig, pl.: p : 304—317.);

szabvány esetében  a  kiadvány nyelvén és írásm ód
ján  kell közölni a szabvány

— je lét és szám át, teljes címét,
— hatályba ‘ lépésének kelté t (vagy m egjelenésének 

időpontját).

Ha a szerző egy á lta la  felhasznált forrásm unka iro
dalom jegyzékében ta lá lt ada tra  hivatkozik — anélkül, 
hogy az eredetit lá tta  volna —, akkor elegendő az ott 
ta lá lt adatokat közölni. Ilyen esetben az adatok után 
n. v. (non vid i =  nem  láttam ) rövidítést kell írni.

Az irodalom jegyzék helyes összeállításában segíte
nek az alábbi példák:

a) K önyvek esetében:
[1] Scheffer V .: Geofizikai kutatóm ódszerek. Nehéz

ipari Könyv- és Folyóiratkiadó Vállalat, 1951. 
K ét vagy több szerző esetén a  nevek között hosszú 

kötőjelet alkalm azunk.
[2] Dem eter J.—Szabady J.—Szandtner F.: Villamos

gép gyártástechnológiája. I. Kötet. Tankönyv- 
kiadó, 1952.

Idegen szerzők esetén a  szerzők családneve után 
vesszőt teszünk.
[3] Bcekm ann, W .— Schw enk, W .: Theorie und P ra 

xis der elektrochem ischen Schutzverfahren. 
Verlag Chemie GmbH Berlin, 1971.

[4] Bonnar, R. U.—Dimbat, M.—Stross, F. H.: N um ber
average m olecular weights. Intersci. N. Y.; 1958.

[5] Ejgelesz, R. M.: Razrusenie gornüh porod pri
burenii. N edra Moszkva, 1971.

b) Folyóiratok esetében  a  szerzők nevét illetően a  
fentiek szerin t kell eljárn i. A cikk címét az esetben 
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszámot a 
leírás végén zárójelbe tesszük.
[6] Riley, H. G.: A  sho rt cut to  stabilized gas well

productivity. J. Pet. Tech. 5 5537—42 (1970).
Az orosz szövegeket betű szerin t (nem kiejtés sze

rint) kell á tírn i. A kötetszám ot kettős aláhúzással (3), 
a  folyóirat szám át egyes aláhúzással (11) ad juk  meg. 
Az oldalakat lehetőleg -tói -ig ajánlatos feltüntetni 
hosszú kötőjellel (32—6, 46—52 114—6, 118—22, 196— 
203).

Ha azonos nevű, de m ás-m ás országban megjelenő 
folyóiratról van szó, a folyóirat megnevezése után 
zárójelben meg kell adni a  m egjelnés helyét is, pl. 
N afta (Zagreb), vagy N afta (Katowice). H a egy éven 
belül a folyóirat kötetszám a változik, pl. W ordl Oil- 
ból egy évben két kötet jelenik m eg 1-től 7-ig te r
jedő szám m al, akkor legcélszerűbb a hónapot kiírva 
megadni. Pl. W ordl Oil, December 39—46 (1972).

c) Egyéb kiadványok:
[8] MSZ 13 802.
[9] Strádi G.: Je len tés a  propán-butángáz tűzoltói kí

sérletekről. BM—TOP 2219/7Ú. számú téma. Bp. 
1970. IX. 17.

[10] O perating and service m anual of vapor pressure
osrrpm eter. H ew lett-Packard.

A m ennyiben a  szerző irodalmi forrásm unkákat nem  
sorol fel, az irodalom jegyzék helyett kérjük a rra  vo
natkozó nyilatkozatát, hogy a cikk írásakor ilyeneket 
nem  vehet igénybe.

4. Az „Ábraaláírások” a  sorszámozott áb rák  alá 
nyom tatandó ábracím ek jegyzéke. Ha az ábrához a 
szövegben kellő m agyarázat olvasható és a szerző ezért 
a szöveges ábracím eket feleslegesnek ta rtja , akkor az 
„Á braaláírások” felira tú  jegyzék az ábrák  külön so
rokba ír t sorszámából áll. Pl.:

1. áb ra
2. áb ra
3. áb ra
4. áb ra

A jelm agyarázatban meg kell ism ételni az  áb rán  
használt betű- vagy szám jeleket.

M áshonnan á tve tt áb rá k  csak a  forrás megjelölésével 
közölhetők.

5. A „bábjegyzetek” című jegyzékben (ha ilyen ké
szítése szükséges) a sorszámozott lábjegyzetek elé ír
juk, hogy a  kézirat hányadik oldalához tartozik  a láb
jegyzet. P l.:
3. oldalhoz H azán k b an  nem  használatos.
8. oldalhoz .......................................................................
............................  ,Ü1 k ará t =  0,2 g

6. A kézirat kövektező részét a  „táblázatok” képe
zik, am elyeket táblázatonként külön-külön lap ra  kell 
gépelni. Táblázat form ájában készítsünk m inden 
olyan kim utatást, adatfelsorolást, am ely a  nyom tatott
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szövegben a hasáb (oldal) a lján  nem  szakítható  meg, 
tehát kívánalom , hogy te lje s egészében ugyanarra az 
o ldalra  kerüljön.

A táblázatokat a rab  szám okkal szám ozzuk m eg (a 
táb lázat jobb felső saorkán) abban  a sorrendben, aho
gyan egym ást a  szövegben követik. A táb lázatokat 
célszerű címmel ellátn i és azt a  táb lázat fölé kell ír 
ni:

A sortávolság a  táb lázatban  nem  lehet kisebb, 
m in t másfeles. Ezért nagyobb táb lázatokat célszerű 
A3 m éretű p ap írra  gépelni. Ü gyeljünk arra, hogy a 
fejrészbe és az első függőleges, ún. „vezéroszlopra ír t 
szöveg is világosan olvasható és érthető  legyen (lásd: 
A kézirat részei 2/b és 2/d pontját). A kinyom atott 
táb lázat L apunk  o ldalának tükörm ére tét nem  halad 
h a tja  meg, ezért az álló  táb lázat szélessége 100, a  fek
vő táb lázat szélessége ezeket az értékeket, sorainak 
szám a pedig az 50-et m eghaladja, a szerző a  táblázato t 
több részesre vagy több oldalasra készítse, és azokat 
lássa el olyan jelölésekkel, hogy összetartozásuk félre
érthe tetlen  legyen.

7. A kézirat gépelt része u tán  sorolandó áb rá k a t le
hetőleg a közlésre szánt m éretben készítsük el. A ra j

zokat a  szerkesztőség á tra jzo lta tn i nem  tudja, így 
csak pauszrajzokat á ll m ódunkban elfogadni.

A fényképfelvételekből jól exponált fényes, fehér 
pap íron  készített tiszta, gyűretlen, 6x9, 9x13 vagy 
9x18 cm m éretű  m ásolatokat kérünk  benyújtani. 
(Gemkapoccsal ne rögzítsük a fényképeket egymáshoz, 
vagy papíroshoz, m ert a- gem kapocs okozta gyűrődés 
nyom ot hagy a  klisén). Ha a fényképen  a szöveghez 
kapcsolódó szám - és betűjelzések vagy egyéb jelölések  
fe ltün te tése szükséges, akkor a fényképeke t ké t pél
dányban  k érjük  beküldeni: az egyiket jelölések nél
kül, a  m ásikat a  szükséges jelölésekkel ellátva. A 
nyom da részére a tisz ta  példányon mi készíttetjük  el 
a  jelöléseket.

A  fén ykép eke t papírra ragasztani tilos!

A z ábrák (rajzok, fényképek) hátoldalán  (a fényké
pekre puha grafitceruzával) a  szerző(k) nevét és az 
ábra szám át fe l kell tüntetni. A m ennyiben az ábráró l 
félreérthete tlenül nem  á llap ítható  meg, hogy melyik 
az alja, illetve te te je  (lába, ill. feje), ezt is az áb ra  
háto ldalán  kell jelölni.

/
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